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Resumo Desenvolvimento de plantas
através da interferéncia de auxinas,

Podem interferir no desenvolvimento vegetal q o Q g g .
citocininas, etileno e giberelinas

fatores externos e fatores internos, como de hormoénios
e vitaminas, essas substancias naturais ou sintéticas Giliardi Marinho Almeida*
podem ser aplicadas diretamente nas plantas, em José Guilherme Lanca Rodrigues?
partes como folhas, frutos e sementes, provocando

alteragdes nos processos vitais e estruturais, com a finalidade de incrementar a producao, melhorar a qualidade
e facilitar a colheita. O objetivo do presente trabalho é analisar o crescimento e desenvolvimento vegetal nas
espécies tratadas com auxinas, citocininas, etileno e giberelinas. Na realizacdo do presente trabalho foram
utilizadas revisdes bibliogréficas de data de publica¢des antigas e recentes, essa mistura foi para expor ideias e
argumentos semelhantes entre diversos autores de diferentes épocas. Pode ser observado nessa revisao que as
auxinas tém funcao de epinastia foliar e caulinar, o amarelecimento das folhas na planta de feijdo e nas plantas
de milhos foram observadas que ap6s a pulverizacao com as auxinas nao foi apresentado qualquer sintoma
de senescéscia. Nas plantas de soja houve maior teor de clorofila devido ao fato de citocininas e giberelinas
inibirem a degradagdo da clorofila. Os reguladores aplicados em conjunto e em diferentes concentracdes
pode-se observar diferentes resultados, como pode ser visto nessa revisao bibliografica.

Palavra chave: Hormonios vegetais, crescimento, respostas, vegetal.

Development of plants by interference auxins, cytokinins, gibberellins and ethylene

Abstract

Can interfere at the plant growth external factors and internal factors, such as hormones and vitamins,
such natural or synthetic substances can be applied directly to the plants, parts like leaves, fruits and seeds,
causing changes in vital structural and processes in order to increasing production, improving quality and
to facilitate harvesting. The objective of this study is to analyze the plant growth and development in the
species treated with auxin, cytokinins, ethylene and gibberellins. In conducting this study, we used literature
reviews of old and new publications to date, the mixture was exposed to similar ideas and arguments between
several authors from different eras. It can be seen that review the auxins have leaf epinasty function and
stem, leaf yellowing on bean plant and the corn plants were observed that after spraying with auxins has not
shown any senescéscia symptom. In the soybean plants showed higher chlorophyll content due to the fact
cytokinins and gibberellins inhibit the degradation of chlorophyll. Regulators applied together in different
concentrations can be observed different results, as can be seen in this literature review.

Key words: Plant hormones, growth, responses, plant.

Desarrollo de plantas atraves de la interferencia de auxinas, citoquininas,
etileno y giberelinas

Resumen

Pueden interferir en el desarrollo vegetal factores externos y factores internos, como de hormonas y
vitaminas, esas sustancias naturales o sintéticas pueden ser aplicadas directamente en las plantas, en partes
como hojas, frutos y semillas, provocando alteraciones en los procesos vitales y estructurales, con la finalidad
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de incrementar la produccion, mejorar la calidad y facilitar la colecta. El objetivo del presente trabajo es analizar
el crecimiento y desarrollo vegetal en las especies tratadas con auxinas, citoquininas, etileno y giberelinas. Enla
realizacién del presente trabajo fueron utilizadas revisiones bibliograficas de fechas de publicaciones antiguas
y recientes, esa mezcla fue para exponer ideas y argumentos semejantes entre diversos autores de diferentes
épocas. Pueden ser observados en esta revisién que las auxinas tienen funcién de epinastia de la hoja y tallo,
el amarillento de las hojas en la planta de frijol y en las plantas de maiz fueron observadas que después de
la pulverizacién con las auxinas no fue presentado cualquier sintoma de senescencia. En las plantas de soya
hubo mayor contenido de clorofila debido al hecho de citoquininas y giberelinas inhibieron la degradacién
de la clorofila. Los reguladores aplicados en conjunto y en diferentes concentraciones se pudieron observar
diferentes resultados, como pueden ser vistos en esta revision bibliogréfica.

Palabra clave: hormonas vegetales, crecimiento, respuestas, vegetal.

Introducao

O Brasil vem se destacando a cada ano, no
cendrio da agricultura mundial. Segundo os dados do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
s6 nos anos 2015/2016 a 2025/26, a produgdo de
graos sera de 196,5 milhdes de toneladas para 255,3
milhdes de toneladas neste periodo, sendo um dos
maiores fornecedores de proteinas no mercado
internacional (BRASIL, 2015). Diante de tantas
opgdes de cultivo, novas tecnologias e incentivo do
Governo, os agricultores vém buscando cada vez
mais informagdes, sobre a cultura que pretende
implantar, ndo s6 no que diz respeito ao seu manejo,
mas também a sua rentabilidade, visando o melhor
aproveitamento da sua propriedade (SOUZA e
CARDOSO, 2013).

O emprego de bioestimulante como técnica
agrondmica para otimizar a produgdes em diversas
culturas é cada vez mais comum (DOURADO
NETO et al., 2004). Os 6rgdos vegetais das plantas
sdo alterados morfologicamente pela aplicacdo de
bioestimulantes, de forma que o crescimento e o
desenvolvimento deles sdo promovidos ou inibidos, o
que influencia ou modifica os processos fisioldgicos,
e exerce controle da atividade meristematica
(WEAVER, 1972). Os bioestimulantes fazem parte
do grupo denominado de hormoénios vegetais, e
pode-se citar: as auxinas, as citocininas, o etileno e
as giberilinas (CASTRO, et al, 2008).

O desenvolvimento das plantas é o
crescimento dos mesmos por meio de mitose, onde
através de diversas multiplicacées celulares, resulta
na expansdo das plantas e aumento de sua massa,
causando em seguida aumento celular. Podem
interferir no desenvolvimento vegetal fatores
internos, como mutagdes genéticas, quantidade de
hormonios e vitaminas, ou fatores externos, como
a intensidade de luz, a disponibilidade de agua e a
temperatura do ambiente em que encontra a planta.
Essas substancias naturais ou sintéticas podem ser

aplicadas diretamente nas plantas, em partes como
folhas, frutos e sementes, provocando alteragdes
nos processos Vvitais e estruturais, com a finalidade
de incrementar a producao, melhorar a qualidade e
facilitar a colheita (VIEIRA e CASTRO, 2003).

As auxinas sdo os reguladores vegetais com
maior efetividade na promogdo do enraizamento,
cujo principal efeito esta ligado a sua acdo sobre a
iniciacdo dos primoérdios radiciais. Quando a auxina
é aplicada em segmentos do caule, o transporte polar
causa um rapido acimulo da substancia na por¢do
basal, e, ap6s algum tempo, a auxina acumulada nesse
local podera causar a producao de uma dilatagdo ou
calo, com muitas células, formando novos centros
meristematicos ou ativando meristemas existentes
que induzem a formacdo de raizes (HARTMANN
et al., 2002).

As citocininas foram descobertas durante
as pesquisas dos fatores que estimulam as células
vegetais a se dividirem (sofrerem citocinese). Desde
sua descoberta, as citocininas tém apresentado
muito outros efeitos nos processos fisiologicos de
desenvolvimento, incluindo a senescéncia foliar, a
mobilizagdo de nutrientes, a dominédncia apical, a
formacdo e a atividade dos meristemas apicais, o
desenvolvimento floral, a germinacdo de sementes
e a quebra da dorméncia de gemas. As citocininas
parecem também mediar muitos aspectos do
desenvolvimento regulado pela luz, incluindo a
diferenciagdo dos cloroplastos, o desenvolvimento
do metabolismo autotréfico e a expansao de folhas
e cotilédones (TAIZ, L. e ZEIGER, E. 2004). Segundo
COLL et al. (2001), as citocininas exercem extensa
quantidade de agdes, sendo dificil falar sobre um
efeito especifico. Em geral, a aplicacdo de citocinina
exdgena, inibe o alongamento da raiz principal das
plantas. Entretanto, a mesma concentracao que inibe
o crescimento da raiz principal, pode estumular a
formacéao de raizes laterais.

Etileno é um gas, um hidrocarboneto (C,H,),
que atua como fitormonio, desempenhando um papel
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importante na regulagdo do processo deteriorativo
intrinseco da planta. Ele controla muitos estadios do
desenvolvimento da planta, tais como, maturagdo de
frutos climatéricos, senescéncia de folhas e flores.
Sua sintese autocatalitica é fortemente estimulada
por fatores exégenos, como infecgdes fungicas e/
ou bacterianas, injarias mecanicas, estresses hidrico,
térmico e salino, e também por outros fitorménios
(THEOLOGIS et al., 1992; BOUZAYEN et al., 1997;
ZIMMER, 1998). O etileno é considerado como
retardo do crescimento das plantas, estd sendo
amplamente usado para obter produc¢do mais
compacta, com aumento de ramos, folhas verde-
escuro e para o florescimento precoce (STEFANINI
etal., 1998).

As giberelinas sdao um grupo de hormoénios
envolvidos na regulacdo da germinag¢ao de sementes,
expansao foliar, florescimento e desenvolvimento
de frutos. O nivel celular de giberelina estimula
o alongamento e a divisdo celular (KENDE e
ZEEVAART, 1997). De acordo com WEST etal., (1969)
Giberelina é um composto isoprenéide formado de
diterpenos, sendo que nas plantas superiores, os
precursores imediatos de giberelina parecem ser
caureno e esteviol, variando provavelmente com
a espécie. Os autores CHRISPEELS e VARNER,
(1967) descreve que As giberelinas parecem agir
no DNA nuclear promovendo a formacao de RNA
mensageiro qualitativa e quantitativamente distinto.
Devem desencadear a sintese de proteinas; sendo
que enzimas como alfa-amilase, protease, hidrolase
e lipase, sdao formadas. Sob a¢do da alfa-amilase
poderiamos ter a formagdo de glicose na célula a
partir de amido, sendo que o produto osmoticamente
ativo promoveria diminuicao no potencial osmoético
celular causando influxo de 4gua, com consequente
aumento na dimensao celular.

O objetivo do presente trabalho é analisar
o crescimento e desenvolvimento vegetal nas
espécies tratadas com auxinas, citocininas, etileno
e giberelinas.

Resultados e discussio

A propagacao de plantas ocorre sexuadamente,
via sementes, ou assexuadamente, sendo que esta
ocorre naturalmente por meio de bulbos, tubérculos
e rizomas. Por conducdo humana, na enxertia e
estaquia. Sendo a estaquia uma técnica facil de utilizar
e de grande utilidade e importancia no meio florestal,
onde os fenétipos sdo observados ap6s longo periodo

(HARTMANN etal., 2011; PAGEL, 2004). Consiste na
multiplicagdo de um vegetal a partir de tecidos que
possuem a capacidade de reassumir suas atividades
meristematicas, ndo ocorrendo recombinagdo génica,
visto que se utilizam segmentos vegetativos como
caules, folhas ou raizes (HARTMANN et al., 2011).

Segundo alguns autores, a dorméncia das
gemas é geneticamente controlada e naturalmente
induzida por fotoperiodo, disponibilidade de
nutrientes, déficit hidrico ou baixas temperaturas;
uma vez estabelecida a dorméncia, o frio é necessario
para aretomada do crescimento e abertura uniforme
das gemas na primavera seguinte (POUGET, 1963;
LAVEE et al., 1984; PASQUAL, 1985; PETRI, 1992;
PIRES, 1998). Este periodo sob-baixas temperaturas
varia consideravelmente entre espécies, cultivares,
locais e de um ano para outro, e é fundamental
para o término do periodo de repouso das gemas
(PASQUAL e PETRI, 1985; ZELLEKE e KLIEWER,
1989).

Reguladores vegetais sdo substancias
sintéticas que aplicadas exogenamente possuem
agodes similares aos grupos de hormonios vegetais
conhecidos (auxinas, giberelinas, citocininas,
retardadores, inibidores e etileno) (DAVIES, 2004;
CASTRO; VIEIRA, 2001; PIRES e BOTELHO, 2001).
Os reguladores vegetais podem atuar diretamente
nas diferentes estruturas celulares e nelas provocar
alteracdes fisicas, quimicas e metabdlicas (CASTRO
e VIEIRA, 2001).

Nas plantas de feijao (Phaseolus vulgaris)
tratadas com as auxinas, principalmente no intervalo
de concentracoes de 10* a 102 M, o sintoma
observado nas primeiras horas foi a epinastia foliar
e caulinar. Entre o segundo e terceiro dias, iniciou-
se 0 amarelecimento das folhas das plantas de feijao
tratadas com 2,4-D e 2,4,5-T, a concentracao de 107 e
102 M, a partir do quinto iniciou- se o dessecamento
e enrolamento culminando com morte das plantas
no nono dia apés a aplicagdo (GROSSMANN, 2000).
Por outro lado, as plantas de feijao tratadas com
2,4-D e 2,4,5-T as concentracoes de 10 e 10* M nao
morreram ao final dos nove dias. As plantas de
feijao tratadas com AIA, as concentragdes de 10* a
10M, apresentaram apenas sintomas de epinastia,
nas primeiras horas, sem senescéncia posterior e
sem morte das plantas (GROSSMANN, 2000). Nas
plantas no milho (Zea mays), nenhum dos sintomas
foi observado em resposta as auxinas sob quaisquer
concentracdes (KELLEY e RIECHERS, 2007). A
concentracdo de 102 M de 2,4-D e 2,4,5-T mostrou-se
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muito toxica. A concentracdo de 10*M mostrou-se
incapaz de levar as plantas a morte, mesmo nove
dias apds a pulverizagdo com os reguladores.
Portanto, a concentracao de 2,4-D e 2,4,5-T de 10°M
foi selecionada para a conducao dos experimentos
posteriores. Como padrao de referéncia, utilizou-se
também a concentracdo de 10°M para os trabalhos
com o AIA (MEDINA, 2013).

Ja nas plantas de milho foram observadas que
aposa pulverizacao comas auxinas ndo foiapresentado
qualquer sintoma de senescéscia (KELLEY e
RIECHERS, 2007). Tal fato é aparentemente explicado
pela limitada translocagdo e pela rapida degradagao
das auxinas exégenas em monocotiledoneas
(MONACO etal., 2002), e por diferencas no conjunto
de aminoéacidos das monocotiledoneas, que impede
o desencadeamento das respostas que normalmente
ocorrem nas dicotiledoneas em resposta as auxinas
(WOO et al., 2002). Nove dias apds a pulverizagdo
com as auxinas, também se colheram as plantas
de milho para se determinar-se a matéria seca da
parte aérea e das raizes. Observaram - se pequenas
diferencas na matéria seca, da parte aérea, das plantas
quando se compararam os efeitos das diferentes
concentrag¢des das auxinas. O 2,4,5-T principalmente
causou as maiores quedas na massa seca da parte
aérea do milho (MEDINA, 2013).

Autores CAMPOS et al. (2008) citam em
sua pesquisa que houve maior teor de clorofila
nas plantas de soja, devido ao fato de citocininas e
giberelinas inibirem a degradacdo da clorofila e o
cloreto de mepiquat inibir a sintese de etileno. Os
resultados vém reforcar, ainda mais, o fato de que as
citocininas tendem a aumentar ou manter o teor de
clorofila nos vegetais. Ja nos resultados obtidos pelos
autores LEITE et al. (2003), na cultura de soja observou
que a emergeéncia das plantas e o comprimento das
raizes foram reduzidas a utilizagdo de giberelina e
citocinina, no tratamento de sementes, porém com o
decorrer do experimento a diferenca no crescimento
radicular desapareceu. Os mesmos autores também
observaram que houve reducdo na estatura das
plantas e a formacdo de um niimero menor de nos,
diametro de caule, drea foliar e produgdo de fitomassa
seca. A estatura da planta, altura do primeiro né,
didmetro do caule, 4rea foliar e a producao de
fitomassa foram aumentados pela aplicacdo foliar de
giberelina. Quanto as varidveis nimeros de folhas,
numero de ramificacdes e de fitomassa seca, nao foi
verificado o efeito da aplicagao ex6gena de giberelina
e citocinina. A aplicacdo conjunta de giberelina e

citocinina tendeu a diminuir os efeitos da giberelina,
entretanto, citocinina aplicada as folhas durante o
crescimento vegetativo da soja, ndo apresentou efeito
sobre quaisquer variaveis analisadas.

De acordo com as pesquisa descritas na
literatura, observa-se que as citocininas sdao usadas
em diversas cultivares e em variadas concentracgdes,
podendo ser utilizadas individualmente, como no
trabalho de ROGALSKI et al. (2003) que testaram
o efeito da citocinina BAP na multiplicacdo in
vitro da ameixa ‘Santa Rosa’, combinadas entre si
ou até mesmo associadas as auxinas. Resultados
observados pelos autores TAIZ e ZEIGER, (2004)
pode-se observar que a matéria seca total de plantas
de soja foi superior ao tratamento-controle nas
plantas tratadas com IBA, provavelmente, o IBA
promove o alongamento celular, uma vez que as
auxinas pela teoria do crescimento acido promovem
o alongamento celular do caule.

Foi observado nas plantas de manjericao
tratadas com cinetina, houve maior taxa de
crescimento absoluto (TCA) durante todo o
desenvolvimento, enquanto nos demais tratamentos,
os resultados foram semelhantes a testemunha. A
TCA pode ser usada para se ter ideia da velocidade
média de crescimento ao longo do periodo de
observacdo (BENINCASA, 2003). Assim, o tratamento
com cinetina proporcionou maior velocidade de
crescimento das plantas BARREIRO et al. (2006).

De acordo com os autores NASCIMENTO
e MOSQUIM, (2004), onde foi utilizado sementes
de soja (Glycine Max) para analisar o crescimento
da planta e o teor de proteina sob influéncia de
hormonios vegetais, obteve o seguinte resultado: O
acido naftaleno-acético (ANA) e o 4cido giberélico
(GA3) ndo afetaram a massa seca das sementes, que
foi estimulada pela benziladenina (BA) e inibida pelo
acido abscisico (ABA) apenas nas concentragdes mais
elevadas. Isso indica que as sementes de soja, no
estadio utilizado, podem conter auxinas e giberelinas
em quantidade suficiente para seu crescimento e
que citocininas podem estimular o transporte de
assimilados as sementes. Além de causar expansao
celular, o que estaria associada ao aumento na
extensibilidade da parede celular (TAIZ e ZEIGER,
2002).

Adicoes de ANA a10°mol. L' e de GA3 a10-
7,10° ou 10®° mol. L promoveram aumento no teor
proteico cotiledonar, relativamente aquela verificado
com apenas ANA a 10 mol. L. Porém, o aumento
da concentragdo de GA3 para 10* mol. L* resultou
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em um teor de proteinas da mesma grandeza que o
observado com ANA a 10®° mol. L. Ao que parece,
concentragdes elevadas de GA3, pelo menos a partir
de 10* mol. L podem ter efeito inibitério sobre a
producdo de proteinas em sementes imaturas de soja,
visto que com o aumento da concentragdo isolada
de GA3 obteve-se decréscimo do teor de proteinas
(NASCIMENTO e MOSQUIM, 2004).

Em estudo realizado com uvas (Vitis sp.), no
geral, podem-se considerar os efeitos das giberelinas
variaveis com a época de aplicagdo, de acordo com o
seguinte esquema: 1) antes do florescimento doses de
5a10 mg L* de GA3 favorecem o desenvolvimento
do cacho; 2) no pleno florescimento, de 7 a 15 mg L~
produz um cacho mais solto por eliminar algumas
flores e 3) depois do pegamento dos frutos, doses
de 20 a 50 mg L favorecem o aumento do tamanho
das bagas (RUIZ, 1998). Isto sugere que o tratamento
nestes estddios é necessario para se obtiver cachos
mais soltos e maximos tamanho das bagas (CAMILI,

2007). No Submédio do Vale do Rio Sao Francisco,
o acido giberélico é utilizado no cultivar Italia na
concentragdo de 3 mg L, mediante pulverizagdo ou
imersdo dos cachos antes do florescimento, quando
estes apresentam de 2 a 3 cm de comprimento e
os botoes florais ainda ndo estdo individualizados
para promover o alongamento do engaco. O acido
giberélico nas doses de 30 a 60 mg L7, também é
aplicado na fase de frutificacdo (“chumbinho a
ervilha”) apds a realizagdo do raleio de bagas para
promover o aumento do tamanho das mesmas
(LEAO, 2000).

Conclusao

As auxinas, citocininas, etileno e as giberelinas
agem nos vegetais com resultados distintos, de
acordo com as concentragdes e as aplicagdes em
conjunto destas substancias.
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