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O gue sao os fitormonios?

A.. SAo moléculas caracterizadas
pela propriedade de servirem
COmo mensageiros quimicos,
atraves das quais a atividade de
certos 6rgaos € coordenada com
a dos outrosa

-Frits Went and Kenneth Thimann, 1937

Frits Went, 1903-1990 Kenneth Thimann, 1904-1997

Frits Wentimage courtesy dflissouri Botanical Garde®2010KennethThimam photo courtesy of UC Santa Cruz
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O que saoFitormonio%

Substancias naturais, produzidas em baixas
concentracoes e gque atuam no local onde
foram sintetizadas e a distancia (mobilidade),
apresentando um amplo espectro de atividades
pioldgicas.

Reguladores de Crescimento:

Substancias  sintéticas com atividade
bioldgica analoga as dos fitormonios, com
atuacado nos locais onde foram aplicadas e a
distancia (mobilidade), apresentando um amplo
espectro de atividades bioldgicas.
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Auxin

O
ACrescimento
AFototropismo e gravitropismo
ARamificacéo OH
APadrdo embriogénico A\
AManutencéo de células do caule
Alniciacdo de 6rgaos ﬁ

Indole-3-acetic acid (IAA), the
most abundant natural auxin



Darwin concluded that a signal moves
through the plant controlling growth

THE
POWER OF MOVEMENT
IN PLANTS

"Devemos, portanto, concluir que,
guando as plantulas s&o expostas
livremente a uma luz lateral, alguma
influéncia é transmitida a partir da parte
superior a parte inferior, fazendo com

que esta ultima sofra curvaturas.”

By
CHARLES DARWIN, LLLD., F.R. 5

ASSISTED BY

FRANCIS DARWIN

WiTH ILLUSTRATIONS

Fig. 181. ‘
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Coleoptile drawing fronDarwin, C., and Darwin, F. (1881) The power of movement in plants. Avaiteltilee Photograph of Darin statue B\atche99z
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Differential cell growth Is a result of
auxin movement to the shaded side

/,////
|
' Acumulacéo de auxina F
no lado sombreado /

estimula alongamento
e a curvatura.

ation

Esmon, C.A. et al. (2006) A gradient of auxin and atdependent transcription precedes tropic growth responses. Proc. Naltl.S&¢. USA 1032361 241
Friml, J., et al. (2002) Lateral relocation of auxin efflux regulator PIN3 mediates tropisrabidopsisNature 415806-809.


http://www.pnas.org/content/103/1/236.abstract
http://www.pnas.org/content/103/1/236.abstract
http://www.pnas.org/content/103/1/236.abstract
http://www.nature.com/nature/journal/v415/n6873/full/415806a.html
http://www.nature.com/nature/journal/v415/n6873/full/415806a.html
http://www.nature.com/nature/journal/v415/n6873/full/415806a.html

Plantulas de aveia \(\

com 4 dias
Coledptilo

Semente

Darwin (1880)

Luz
/ e W v oy - s

Plantula intacta  Apice do coleéptilo  Cobertura opaca

(curvatura)

Boysen-Jensen (1913)

L

removido

(sem curvatura)

no apice

(sem curvatura)

-1/

Paal (1919)

Lamina de mica

Lamina de mica

inserida no lado inserida no lado
nao-iluminado iluminado
(sem curvatura) (curvatura)

=10

do
apice

Apice removido

Apice recolocado
em um lado do
coledptilo
decapitado

A curvatura

ocorre sem

o estimulo
unilateral da luz

Remogdo  Gelatina entre

0 apice e 0
coledptilo
decapitado

Continua
sendo possivel
a curvatura
fototrépica
normal

Auxinas:

A partir dos experimentos de
fototropismo em coledptilos,
Darwin concluiu, em 1880, que
um estimulo de crescimento é
produzido no &pice do
coledptilo e transmitido para a
zona de crescimento.

Em 1913, P. Boysen-Jensen
descobriu que o estimulo do
crescimento passava pela
gelatina, mas nao através de
barreiras impermeaveis a agua,
como a mica.

Em 1919, A. Paél forneceu
evidéncias de que o estimulo
promotor de crescimento
produzido no apice do
coledptilo era de natureza
quimica.




Auxinas:

Em 1926, F.W. Went
demonstrou que a substancia
ativa em promover o
crescimento pode se difundir
em cubos de gelatina. Ele
descobriu, ainda, um ensaio de
curvatura de coleéptilo para

Went (1926)

Apices dos Descarte dos apices; Cada cubo de O coledptilo curva-se anélise quantitativa de auxina.
coledptilos a gelatina é cortada gelatina é na auséncia de luz;
sobre gelatina em pequenos cubos posicionado em o angulo da curvatura
um lado do pode ser medido

coleoptilo decapitado

. 20r . 20R
5 3
o 15| e 15
L) =
g 0f S 0F
3 P
c 5} c 5
S O
I 1 I | J | 1 | 1 | J
0 P L T I N ) 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Numero de apices de AIA nos blocos de gelatina (mg/L)
coledptilos sobre a gelatina




(A) (B) (© (D)

Rota do acido indol 3-piravico

COOH
B i
N NH;
H

*Trp Triptofano (Trp) Trp
monoxigenase Trp l I descarboxilase

Biossintese de
AlA

transaminase

IAN COOH TAM
QY
5l i s
H
N NH,
H

N NOH
H Acido indol 3-pirtvico (AIP)

Indol-3-acetaldoxima l

AlP Triptamina (TAM)

Rota bacteriana descarboxilase

0 l < Arpina
S 5 I | l oxidase
i || 5 0
N NH; N H
H H

Indol-3-acetaldeido (IAld)
Indol-3-acetamida (IAM) Indol-3-acetonitrila (IAN)

|Ald
Nitrilase desidrogenase

GU/\ COOH
N

ol
Acido indol-3-acético (AIA)

FIGURA 19.6 Rotas de biossintese de AIA dependentes do triptofano em vegetais e bactérias. As enzimas que estio
presentes somente em bactérias estdao marcadas com um asterisco (Bartel, 1997).
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FIGURA 19.10 Biodegradacio de AIA. (A) A rota de peroxidase (via
de descarboxilagio) exerce um papel relativamente secundario. (B) As
duas rotas de oxidagdo que nao envolvem descarboxilagao do AIA, Ae
B, sdo as vias metabdlicas mais comuns.
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FIGURE 16.2. Structure of some natural auxins. Although indole-3-acetic acid (IAA) occurs in all
plants, there are other substances in plants that have auxin activity. Pea plants, for example,
contain 4-chloroindole-3-acetic acid. Other compounds that are not indoles, such as phenylacetic
acid, also possess auxin activity. It is not clear what roles, if any, these other natural auxins play

in plant development.




Natural
Recentemente
identificada em

muitas espécies

(a)

CH,—CH,—CH,—COOH

N
H
Indole-3-butyric acid
(IBA)
COOH

CI\QOCHa
Cl

2-Methoxy-3,6-dichlorobenzoic acid
(dicamba)

1
0—C—COOH

i
l G

Cl
a-(p-Chlorophenoxy) isobutyric acid
(PCIB, an antiauxin)

O—CH—COOH
Cl

Cl

2,4-Dichlorophenoxyacetic acid

\& (2.4-D)
cl | N« COOH
e >
NH,

4-Amino-3,5,6-trichloropicolinic acid

(tordon or picloram)

Cl

COOH
Cl

Cl

2.3,6-Trichlorobenzoic acid

FIGURE 16.3. (a) Structure of some synthetic auxins. Most of these
synthetic auxins are used as herbicides in horticulture and
agriculture. The most widely used are probably 2,4,5-T and 2,4-D,
which are not subject to breakdown by the plant and are very
stable. They are very effective at low concentrations on
broad-leaved plants. (b) The dissociated forms of IAA and 2,4-D
showing the negative charge on the carboxyl and the fractional
positive charge on the ring, separated by a distance of 5.5 A.
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Aplicacéo do Agente Laranja no Vietnan
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| Membrana 1. AlA entra na célula
plasmatica passivamente na forma nao-
dissociada (AlAH) ou pelo

Permease do cotransporte ativo secundario na
H™-AIA~ forma anidnica (AIA”).
Apice

— Parede celular

—— Citosol

2. A parede celular é mantida
em pH acido pela atividade da H
H™-ATPase da membrana
plasmatica.

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

Vacuolo

4. Os anions saem da célula
através dos transportadores de
efluxo de auxina anidnica, que
estdo concentrados nas
extremidades basais de cada

Base

FIGURA 19.13 Modelo quimiosmético para o transporte polar da auxina. Aqui é ilustrada uma célula de uma coluna
de células transportadoras de auxina (Jacobs e Gilbert, 1983).
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28.3

Transporte de auxina. (a) Demonstracdo experimental do transporte polar de auxina nos caules, aqui representado pelo segmento do hipocétilo de
plantula. Os segmentos de hipocétilo sdo colocados entre blocos de dgar. O bloco doador contém auxina marcada radioativamente. A taxa de transporiv
de auxina é medida pelo actimulo de radioatividade no bloco receptor apds um certo periodo. A taxa é muito mais rapida na dire¢do basipeta do que i
acrépeta. (b) Mecanismo do transporte polar de auxina. A auxina move-se dentro das células através da membrana plasmatica por toda a superficic h
célula, mas é transportada para fora da célula por proteinas transportadoras, as quais estdo localizadas apenas na parte basal de cada célula parenquimatica *

*N.T.: Como o pH da parede celular € dcido, a auxina estard em sua forma protonada (sem carga elétrica), o que facilita sua passagem pela membrana plasmitic
¢ entrada na célula. Dentro da célula, a auxina torna-se ionizada devido ao pH neutro do citoplasma, precisando portanto de proteinas transportadoras para sua salic




Efeitos Fisiologicos:

Hipotese de ativagao:

A auxina liga-se a uma proteina
de ligagao de auxina (ABP1),
localizada na superficie celular
ou no citosol. O complexo
ABP1-AlA interage diretamente
com a H'-ATPase da membrana
plasmatica para estimular

o bombeamento de prétons
(etapa 1). Mensageiros
secundarios, como o calcio ou
o pH intracelular, podem
também estar envolvidos.

Hipoétese de sintese:
Mensageiros secundarios
induzidos por auxina ativam a
expressao de genes

(etapa 2) que codificam a
sintese da H'-ATPase da
membrana plasmatica (etapa
3). A proteina é sintetizada no
reticulo endoplasmatico rugoso
(etapa 4) e enviada para a
membrana pela via secretora
(etapas 5 e 6). O aumento da
extrusao de protons é o
resultado do aumento no
numero de bombas de prétons
na membrana.
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FIGURA 19.25 Modelos atuais de extrusao de H* induzido por AIA. Em muitas plantas, os dois
mecanismos podem ocorrer. Independente de como 0 bombeamento de H* seja aumentado, 0 afrouxamento
da parede induzido pela acidez é mediado pelas expansinas.




25.19
Regulagdo hormonal da taxa de expansio

celular. (a) Pressdo de turgor dentro da

: - MICROFIBRILAS DE PONTES DE ; o

_J J L CELULOSE HEMICELULOSE célula d.mgtda sobre a parede celular. (b) A

’ \ : distensdo da parede celular é necessdria para
e mane Y o e, S e fomooooe = a expansdo celular mas é limitada por pontes

de hemicelulose entre as microfibrilas de
celulose. (c) Horménios podem causar um
aumento na extensibilidade por estimularem
uma clivagem reversivel das pontes de
hemicelulose. Um horménio, tal como a
auxina, pode induzir a clivagem das pontes
de hemicelulose, permitindo que as
microfibrilas de celulose deslizem umas sobre
as outras. Considera-se que as pontes de
hemicelulose sejam entdo reorganizadas.
Microfibrilas de celulose podem também
distanciar-se umas das outras (ver Fig.
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Fig. 7.2 Organ polarity during regeneration of a willow twig
(Salix sp.) in darkness. Left A segment of willow twig in its
normal orientation. suspended in moist air. Right A similar
segment in the reverse position with respect to gravity. The
morphological basal end (root pole) regenerates roots. whilst
the morphological apical end (shoot pole) regenerates
shoots. The gravitropic orientation of the regenerated organs
is, however. always normal relative to gravity. (After Pleffer
1904)
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(a) (b) (©

28.7

A auxina, produzida por embriées em desenvolvimento, promove a maturagdo da parede do ovdrio e o desenvolvimento de frutos carnosos. (a) Morar
normal (Fragaria ananassa), (b) morango no qual todas as sementes foram removidas, e (¢) morango no qual uma linha horizontal de sementes foi rerovichi
Se uma pasta contendo auxina for aplicada ao (b), o morango podera crescer normalmente.*




FIGURA 19.36 A auxina inibe o
crescimento das gemas axilares em
plantas de feijao (Phaseolus vulgaris).
(A) As gemas axilares sdo inibidas em
plantas intactas devido a dominancia
apical. (B) A remocdo da gema terminal
anula a dominéncia apical sobre as
gemas laterais (setas). (C) Aplicando
AIA em pasta de lanolina (contida em
uma capsula de gelatina) a uma
superficie cortada previne o
crescimento das gemas axilares
(fotografias © M. B. Wilkins).




26.3

Respostas geotrdpicas no sistema caulinar
de uma planta jovem de tomate
(Lycopersicon esculentum). A planta em
(a) foi colocada horizontalmente e mantida
em posigdo estaciondria; a planta em (b) foi
colocada com o lado superior voltado para
baixo e mantida nessa posigdo apoiada por
um anel. Ainda que originalmente reto, o
ramo curvou-se e cresceu na diregdo
ascendente em ambos os casos. Se uma
planta é mantida horizontalmente e
lentamente gira em torno de seu eixo
horizontal, nenhuma curvatura geotropica
ocorrerd, isto é, a planta continuard a
crescer horizontalmente. Vocé saberia
explicar as diferengas de crescimento entre
uma planta mantida girando em torno do
seu eixo horizontal e das plantas mostradas
aqui?




26.6
Gavinhas de Cucumis anguria. O encurvamento é causado por
diferentes taxas de crescimento sobre o lado interno e externo da
gavinha.




Giberelinas

REPRESENTATIVE GIBBERELLIN STRUCTURES

20

(A) ent-Gibberellane structure (B) GA4; (a Cyg-gibberellin)

(C) GAg (a Cqo-gibberellin) (D) ent-Kaurene

ACTIVE GIBBERELLINS

HO

COOH

CH;
(E) Gibberellin Aq (GA{) CHs COOH
(F) Gibberellic acid (GA3)

CH,

(G) Gibberellin A4 (GA,)




(A) Stage 1: Cyclization reactions Location: Proplastids
Enzymes: Cyclases

Inhibitors:
Quaternary
ammonium and
phosphonium
compounds; AMO-
1618, Cycocel,
GGDP CPP ent-Kaurene Phosphon D

B) St 2: Oxidations to form GA4,-aldehyde
£ Stags TR r 12 y Location:

Endoplasmic
reticulum

Enzymes: P 450
monooxygenases

Inhibitors:
N-heterocyclics:
ent-Kaurene ent-Kaurenol ent-Kaurenal ent-Kaurenoic acid Paclobutrazol
Tetcyclacis
Uniconazole

COOH

ent-Kaurenoic acid ent-7a-Hydroxy- GAqy-aldehyde
kaurenoic acid




(C) Stage 3: Formation of all other GAs from GA4;-aldehyde Location: Cytosol

Enzymes:
Dioxygenases

Inhibitors:
Cyclohexanetriones

GAq-aldehyde

sl O
I
w

OH

CH,

HO
—

38 hydroxylation CH;
GA53 GAZO GA1
. 2 hydroxylation l 2 hydroxylation l
Carbon 20 oxidations
Figure 20.5 The three stages of the gibberellin biosynthetic process is followed by a series of oxidations at carbon 20
pathway. (A) In stage 1, geranylgeranyl pyrophosphate leading to the production of GA,,. Finally, GA,, is oxidized
(GGPP) is converted to ent-kaurene via ent-copalyl pyrophos- to the active gibberellin, GA,, by a 3B-hydroxylation reaction.
phate (CPP). (B) In stage 2, ent-kaurene is converted to GA,,- Hydroxylation of carbon 2 converts GA,, and GA, to the
aldehyde. (C) In stage 3, GA,,-aldehyde is converted to the inactive forms GA,q and GAg, respectively. (After Kende and
first gibberellin, GA;,, and other GAs. Shown here is the Zeevaart 1997.)

early-13 hydroxylation pathway from GA,, to GAc;. This




INACTIVE GIBBERELLIN

(H) GA,g (inactive by hydroxylation at C2)

INHIBITORS OF GIBBERELLIN SYNTHESIS

al CH, CH(CH5),
H;C — N* O O—C—N
I || \ JERET /
CHs e}
() AMO-1618
— 5 —2
0 0
N\ Y
C (@ A Ca?t
v b
HO GHs
S o —

(K) BX-112 (prohexadione-calcium)

CH; OH

H3C — C— CH—CH —CH,

CHs

(J) Paclobutrazol (Bonzi)

Figure 20.1 Structures of
some important gibberellins,
their precursors and deriva-
tives, and inhibitors of gib-
berellin biosynthesis.




Paclobutrazol

Brassinazole

Retardantes de Crescimento



Bakanae disease or rice
( Gibberella fujikuroi var. fujikuroi )

As fumonisinas s&o produzidas por
espécies de Fusarium do complexo
Gibberella fujikuroi (seccéo Liseola).




Planta Normal

Figure 17.5
Effect of GA; on stem elongation of Progress No. 9 dwarf pea seedlings: (left) control plants, (right) plants
seven days after freatment with 5 pg of GAs.

[4



Genes controlling GA synthesis are
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Distinguished plant breeder and Nobel Laureate
Norman Borlaug 1914-2009

a 3 §Ehesy
Um grande aumento na
produtividade das culturas (a
Revolucdo Verde), durante o
século 20, ocorreu por causa
do aumento do uso de
fertilizantes e da introducao de

variedades semi-anas
produtoras de graos.

As variedades semi-anas
direcionam mais energia para
a producao de sementes do
gue para 0 crescimento do
caule. Elas sao mais
resistentes e menos
propensas ao tombamento.

Photos courtesy of S. HarrisdtU Ag centemandThe World Food Prize
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GA Is used by brewers to promote
barley germination

| Quebra do amido no endosperma e
b iniciada por GA produzida pelo
11ll] ~ endosperma ou adicionada durante
I 0 processo de maltagem

GA

amylase

¥

sugars €= starch

Embryo

Endosperm

Aleurone
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Prof. Dr. Otto Wilhelm Thomé Flora von Deutschland, Österreich und der Schweiz 1885
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Figure 21.8 Scheme for the biosynthesis of some cytokinins. The first unique enzyme in
cytokinin biosynthesis, cytokinin synthase, catalyzes the transfer of an isopentenyl group
‘rom isopentenyl pyrophosphate to the 6 nitrogen of adenosine monophosphate (AMP).
The product, isopentenyl adenine ribotide, can be readily converted to the cytokinins
frans-zeatin ribotide and dihydrozeatin ribotide. These, in turn, can be converted to the
free-base forms, which are the naturally occurring cytokinins. (After Kaminek 1992.)
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Figure 21.3 Structures of some naturally occurring cytokinins. Most plants have trans-
zeatin as the principal free cytokinin, but dihydrozeatin and isopentenyl adenine (i®Ade)

are also native plant cytokinins. Free cytokinins also include the ribosides and ribotides of

zeatin, dihydrozeatin, and isopentenyladenosine, although these may be active as
cytokinins by conversion to the respective bases. Free cytokinins from bacteria include
2-methylthio-cis-ribosylzeatin, as well as cis- or trans-zeatin, and their ribosides and

ribotides.
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Figure 21.2 Chemical structure of the cytokinin kinetin.
Kinetin was first isolated from autoclaved herring sperm
DNA, which had been shown to stimulate the proliferation
of tobacco pith tissue when it was cultured on a medium
that also contained an auxin. Although not found naturally
in any plant, kinetin is similar in structure to native
cytokinins in that it is an aminopurine derivative with a
substitution on the nitrogen at position 6 (N6). It differs
from native cytokinins in the nature of the group found on
the 6 nitrogen.
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(A) Synthetic compounds active as cytokinins
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Figure 21.4 Structures of some synthetic cytokinins and a
cytokinin antagonist. (A) In addition to kinetin, several syn-
thetic compounds are active as cytokinins, such as benzyl-
aminopurine. However, some diphenylurea compounds,
which are not aminopurine derivatives, are weak synthetic
cytokinins. (B) Modification of the purine ring results in
compounds that are cytokinin antagonists. They block the
action of cytokinin, possibly by competing with cytokinin
for binding to its receptor.
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Concentragao de AlA (mg/litro)

0 0,005 0,03 0,18 1,08

Concentracgao de cinetina (mg/litro)

28.9
Desenvolvimento do calo. (a) Gemas caulinares e raizes crescendo a partir de tecido indiferenciado — um calo — de cenoura (Daucus carota) o

tratamento com uma auxina e uma citocinina. Dependendo da propor¢@o relativa de auxina e citocinina, calos de varios tipos de plantas irdo contis

crescendo como um tecido indiferenciado, irGo produzir raizes ou irao produzir gemas e caules. (b) Efeito do aumento da concentracao de AlA e difer
niveis de cinetina no crescimento e na formagdo de 6rgaos em calos de fumo (Nicotiana tabacum) incubados em meio contendo nutrientes e dgar. Nol:
tanto sem a adi¢ao de AIA quanto de cinetina pouco crescimento ocorre (topo, a esquerda). Altos niveis de AlA sozinho (linha do topo) promovem forn

de raizes, enquanto eles reprimem a formagao de gemas caulinares quando utilizados sozinhos ou em combina¢a@o com cinetina. Os niveis altos de cin
(linha de baixo) foram mais efetivos que os niveis baixos (linha do meio) na promog¢@o do desenvolvimento das gemas, mas ambos os niveis de cinetis

foram altos demais para a produg¢do de raizes.
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Figure
Arabidopsis callus production is induced by placing tissue on medium containing auxin (1BA)




2. Uma bactéria virulenta carrega um plasmideo
Ti, além do seu préprio DNA cromossdémico. O
T-DNA do plasmideo entra na célula e integra-se
ao DNA cromossdmico hospedeiro.
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B
ey Célula vegetal
\“ 1. O tumor é muc_nat}o transformada
quando a bactéria invade
A uma lesao e prende-se as
células.

e 3. As células transformadas
proliferam, formando o tumor
da galha da coroa.

4. O tecido tumoral pode ficar livre
das bactérias por incubagao a 42°C.
O tumor sem as bactérias pode ser
cultivado indefinidamente em um
meio sem horménios.

FIGURA 21.4 Indugio de tumor pela Agrobacterium tumefaciens (Chilton, 1983).




FIGURA 21.1 Formacao de tumor no caule de um tomateiro infectado
com a bactéria da galha da coroa, Agrobacterium tumefaciens. Dois meses
antes da fotogratla ser obtida, o caule foi lesionado e inoculado com
uma cepa virulenta da bactéria da galha da coroa (Aloni e cols., 1998,

cedida por R. Aloni).

28.27
Galhas da coroa crescendo em um caule de Nicotiana glauca.




Plantas que Planta-controle
expressam o gene ipt de idade semelhante:
permanecem verdes senescéncia avancada,

e fotossintetizantes sem fotossintese

FIGURA 21.18 A senescéncia foliar € retardada em uma planta
transgénica de tabaco contendo o gene ipt, para a biossintese da
citocinina. O gene ipt € expresso em resposta aos sinais que induzem a
senescéncia (Gan e Amasino, 1995, cedida por R. Amasino).




Kin 0 mg/L

Kin 1 mg/L

Kin 5 mg/L

Fig. 1. Condition of detached Xanthium
leaves after 10 days’ culture on (from top
to bottom) water, 1 mg of kinetin per
liter, and 5 mg of kinetin per liter.
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Fig. 2. Protein nitrogen (PN) and total
nitrogen (TN) in detached Xanthium
leaves (blades) after 12 days’ culture on
water and kinetin solutions. The total
columns represent total nitrogen ; the solid
parts of columns represent protein nitro-
gen; and the horizontal lines show levels
at the start of the experiment.



Etileno

FIGURA 22.1 A rota biossintética do etileno e o
ciclo de Yang. O aminodcido metionina é o precursor
do etileno. A etapa limitante da rota é a conversio do
AdoMet em ACC, a qual é catalisada pela enzima
ACC sintase. A (ltima etapa da rota, a conversio do
ACC em etileno, necessita do oxigénio e 4 catalisada
pela enzima ACC oxidase. O grupo CHs-S da

Promove a sintese

do etileno:
Amadurecimento de frutos
Senescéncia das flores

metionina € reciclado pela via do ciclo de Yang e, AlA
assim, conservada para a continuagao da sintese. CO0"- Ferimento Promove a
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Figure 17.53
The triple response to ethylene of six-day-old etiolated pea seedlings and four-day-old etiolated
nung bean seedlings.



Ethylene promotes flowering In

pineapples and other bromeliads

Um abacaxi € um fruto
produzido a partir de flores
de uma bromélia. Os
cultivadores comerciais
tratam as plantas com
liberadores de etileno para
sincronizar floragao.

Imagescouresy of Dave McShaffrey, Marietta College, ©2009, used by permiss


http://www.marietta.edu/~biol/costa_rica/pineapples.htm




