
7. Crescimento  
e 

 Desenvolvimento 
Vegetal  



O que são os fitormônios? 

ñ.... hormônios são caracterizados 

pela propriedade de servirem como 

mensageiros químicos, pelos quais 

a atividade de certos órgãos é 

coordenada com a dos outrosò 

-Frits Went and Kenneth Thimann, 1937 
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O que são Fitormônios? 

Substâncias naturais, produzidas em 

baixas concentrações e que atuam no 

local onde foram sintetizadas e à 

distância, apresentando um amplo 

espectro de atividades biológicas. 

Reguladores de Crescimento: 

Substâncias sintéticas com atividades 

biológicas análogas às dos fitormônios, 

com atuação em baixas concentrações, 

nos locais onde foram aplicadas e à 

distância. 



Equilíbrio Dinâmico da 

Concentração 

Hormonal 

Síntese 

(anabolismo) 

Degradação 

(catabolismo) 

Compartimentação 

(armazenamento) 

Ligação 

(conjugação) 





Fitormônios ς clássicos e novos 

Auxin 

Cytokinins Gibberellins 

Abscisic Acid 

Ethylene 

Brassinosteroids 
Salicylates Jasmonates 

Strigolactones 



Auxinas: 



Auxinas: 



Crescimento celular diferencial é resultado do 
movimento de auxina para o lado sobreado 

Esmon, C.A. et al. (2006) A gradient of auxin and auxin-dependent transcription precedes tropic growth responses. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 103: 236ï241. 

Friml, J., et al. (2002) Lateral relocation of auxin efflux regulator PIN3 mediates tropism in Arabidopsis. Nature 415: 806-809. 

Cell 

length 

Auxin 

concentration 

Acúmulo de 

auxina no lado 

sombreado 

estimula 

alongamento e 

curvatura. 
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Biossíntese de 

AIA 









2,3,7,8-tetraclorodibenzo-p-dioxina 

TCDD 



The Rainbow Herbicides:   
 

Are a group of chemicals used by the United States military in Southeast Asia during 

the Vietnam War.  

 

The Agents used in southeast Asia, their active ingredients and years used were as follow: 

 

- Agent Pink (60% - 40% n-Butyl: isobutyl ester of 2,4,5-T) used in 1961, 1965 

- Agent Green (n-Butyl ester 2,4,5-T) unclear when used but believed to be at the same time 

as Pink 

- Agent Purple (50% n-Butyl ester 2,4-D, 30% n-Butyl ester 2,4,5-T, 20% isobutyl ester 2,4,5-

T) used from 1962 ï 1965 

- Agent Blue (Cacodylic acid and sodium Cacodylate) used from 1962 - 1971 (in powder and 

water solution) 

- Agent White (acid weight basis:21.2% tri-isopropanolamine salts of 2,4-D and 5.7% 

picloram) used from 1966 ï 1971 

- Agent Orange (50% n-Butyl ester 2,4-D and 50% n-Butyl ester 2,4,5-T) used from 1965 ï 

1970 

- Agent Orange II (50% butyl ester 2,4-D and 50% isooctyl ester 2,4,5-T) after 1969 

 

 In addition to testing and using the herbicides in Vietnam, Laos and Cambodia, the 

US military also tested the "Rainbow Herbicides" and many other chemical defoliants and 

herbicides in the US, Canada, Puerto Rico, Korea, India, Okinawa, and Thailand from the mid 

1940s to the late 1960s. 

 



ά!ƎŜƴǘŜ [ŀǊŀƴƧŀέ é o nome de código para um dos herbicidas e desfolhantes usados ǇŜƭƻǎ militares dos EUA 
como parte de seu programa de guerra herbicida, a Operação Ranch Hand (rancheiro; vaqueiro), durante a 
Guerra do Vietnã 1961-1971. Foi dado o seu nome a partir da cor dos barris de 208 litros com listras laranja 
que foi enviado, e foi de longe o mais utilizado dos chamados "Herbicidas da operação arco-íris". A mistura 
50:50 de 2,4,5-T e 2,4-D foi fabricada para o Departamento de Defesa dos EUA, principalmente pela Monsanto 
e Dow Chemical. O 2,4,5-T usado para produzir o agente laranja, foi descoberto mais tarde, a ser contaminados 
com 2,3,7,8-Tetraclorodibenzodioxina, um composto de dioxina extremamente tóxico. Vietnã estima que 400 
mil pessoas foram mortas ou mutiladas e 500 mil crianças nascidas com defeitos congênitos. 
Durante a Guerra do Vietnã, entre 1962 e 1971, o exército dos Estados Unidos pulverizou quase 20 milhões de 
galões (80 milhões l) de herbicidas e desfolhantes no Vietnam, Laos e partes do leste do Camboja, como parte 
da Operação Ranch Hand. O objetivo do programa era desfolhar as terras florestadas e rural, privando 
guerrilheiros de cobertura. Outro objetivo era induzir o projeto de urbanização forçada, destruindo a 
capacidade dos camponeses para se sustentar no campo, e forçando-os a fugir para as cidades dominadas por 
norte-americanos, privando as guerrilhas de sua base de apoio rural e Abastecimento.  
Os EUA começaram a atingir as culturas alimentares em outubro de 1962, usando principalmente Agente azul. 
Em 1965, 42 por cento de toda a pulverização de herbicida foi dedicada à produção de alimentos. Taxas de 
migração rural-urbana aumentou dramaticamente no Vietnã do Sul, como camponeses escaparam da 
destruição e da fome no campo, fugindo para as cidades norte-dominadas. A população urbana no Vietnã do 
Sul quase triplicou: de 2,8 milhões de pessoas em 1958, para 8.000.000 em 1971. O rápido fluxo de pessoas 
levou a uma urbanização acelerada e descontrolada; um número estimado de 1,5 milhões de pessoas viviam 
em favelas  de Saigon.  Registros da Força Aérea dos Estados Unidos mostram que pelo menos 6.542 missões 
de pulverização ocorreram ao longo da Operação Ranch Hand. Por volta de 1971, 12 por cento da área total do 
Sul Vietname havia sido pulverizada com produtos químicos desfolhadoras, a uma concentração média de 13 
vezes a taxa de aplicação recomendada USDA para uso doméstico. No Vietnã do Sul, estim-se que cerca de 10 
milhões de hectares de terras agrícolas foram destruídas. Em algumas áreas as concentrações de TCDD no solo 
e na água é centenas de vezes maior do que os níveis considerados "seguros" pela Agência de Proteção 
Ambiental dos EUA. No geral, mais de 20% das florestas do Vietnã do Sul foram pulverizadas pelo menos uma 
vez ao longo de um período de nove anos. 



Aplicação do Agente Laranja no Vietnan  
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Aplicação do Agente Laranja no Vietnan 



Agent Blue; (CH3)2AsO.·OH, obtained by the oxidation of cacodyl, and 

having the properties of an exceedingly stable acid; is one of the "rainbow 

herbicides" that is known for its use by the United States during the Vietnam 

War. 

 

Agent Blue is chemically unrelated to the more infamous Agent Orange and 

other herbicides used during the war. 



Agent White: is the code name for a powerful herbicide and defoliant used 

by the U.S. military in its Herbicidal warfare program during the Vietnam War. 

The name comes from the white stripe painted on the barrels to identify the 

contents. It was one of the so-called "rainbow herbicides" that included the 

more infamous Agent Orange. 

 

Agent White is a 4:1 mixture of 2,4-D and Picloram (also known as Tordon 

101). Unlike the more infamous Agent Orange, Agent White did not contain 

dioxin, which was a contaminant in the defoliants that included 2,4,5-

trichlorophenoxyacetic acid (2,4,5-T). However, it appears the Picloram was 

contaminated with hexachlorobenzene (HCB) and nitrosamines, both known 

carcinogens. 

Picloram 





















Efeitos Fisiológicos: 









 









Giberelinas 








