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RESUMO: Hormdnios sao fundamentais aos vegetais, devido a sua participacao na
regulacao de diversos processos fisioldgicos, em todos os estadios do ciclo de vida
das plantas. Dentre os grupos de hormonios, destacam-se as auxinas, as quais foram
as primeiras a ser descobertas, sendo consideradas essenciais. Em vista disso, o
objetivo do presente estudo foi realizar um levantamento bibliografico acerca das
auxinas, quanto ao seu histérico, principais hormoénios endogenos e reguladores
vegetais, sua sintese e distribuicao nas plantas, os fatores que controlam seus
niveis, 0 modo de acdo, os efeitos fisiologicos e 0s usos praticos na agricultura. E
importante comentar que as auxinas podem promover, modificar ou inibir respostas
fisioldgicas, o que permite que as mesmas sejam usadas com eficiéncia em praticas
agricolas, auxiliando no enraizamento de estacas, favorecendo o pegamento de
enxertos, além da formacao de frutos por partenocarpia, do raleio de frutos e da
prevencao de sua abscisao, bem como a utilizacao como herbicida de plantas
daninhas, entre tantas outras possibilidades. Certamente, ainda existe muito a ser
estudado e investigado, mas é possivel concluir que as auxinas, juntamente com
todos os hormdnios, tornam possivel o desenvolvimento de plantas sadias com seu
maximo potencial produtivo. Além disso, o entendimento da sua forma de atuacao é
fundamental para compreender os fatores fisioldgicos interligados, que podem estar
relacionados a caracteristicas importantes no desenvolvimento das culturas.
PALAVRAS-CHAVE: Hormonios vegetais; fisiologia vegetal; processos fisiolégicos;
hormdnios na agricultura.
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1. INTRODUGAO

Hormdnios vegetais sdao um conjunto de substancias organicas, com
metabolismo e propriedades Unicas, que ocorrem naturalmente e influenciam sobre
varios processos fisioldgicos, como crescimento, diferenciacao e desenvolvimento,
além do movimento estomatico e outros. Uma caracteristica universal importante,
consiste na sua capacidade de afetar estes diversos processos em concentracoes
muito inferiores aquelas em que nutrientes ou vitaminas afetariam (DAVIES, 2010).

Os hormonios participam em todos os processos de desenvolvimento celular
(divisao, alongamento e diferenciacao), influenciando no tamanho e na anatomia
final das partes vegetais, bem como na integracao de suas funcoes (JOHRI; MITRA,
2001). Atuam nas respostas fisiologicas das plantas, promovendo, inibindo ou
modificando-as, resultando em alteracbes nhos processos de germinacao,
crescimento vegetativo, florescimento, frutificacao, senescéncia e abscisao. Além
disto, sua acao depende das condicoes ambientais e das caracteristicas e
potencialidades genéticas das plantas (VIEIRA et al., 2010).

Sao nove os principais grupos de hormdnios que regulam o0s processos
fisioldgicos nos vegetais: auxinas, giberelinas, citocininas, etileno, acido abscisico,
brassinosteroides, jasmonatos, acido salicilico e estrigolactonas (TAIZ et al., 2017).

Como primeiro hormoénio vegetal descoberto e estudado, a auxina destaca-se
em pesquisas, atuando em diversas funcdoes essenciais para o desenvolvimento
vegetal (JOHRI; MITRA, 2001; KERBAUY, 2008). Sua nomenclatura vem da palavra
grega auxein que significa “aumentar” ou “crescer” e sao consideradas
fundamentais ao crescimento vegetal, visto que sua sinalizacdo funciona em
praticamente todas as etapas do desenvolvimento (TAIZ et al., 2017).

Auxinas podem ser definidas como substancias organicas que promovem o
alongamento celular mesmo em baixas concentracoes nos tecidos vegetais (DAVIES,
2010). Durante o desenvolvimento, as auxinas participam do alongamento celular e
promovem a divisao celular em culturas de calos na presenca de citocininas, além
de estimular a formacao de raizes adventicias em folhas ou caules destacados e
outros fendmenos de desenvolvimento similares aos que ocorrem com o acido indol-
3-acético (AlA), a auxina mais abundante e de maior relevancia fisioldgica (TAIZ et al.,
2017).

Conforme Kerbauy (2008), os fitormdnios vegetais atuam como sinais para
0s processos de desenvolvimento celular e possuem importancia na formacao de
raizes, na dominancia apical, no tropismo, na senescéncia e em varios outros
processos.

Estudos na area tem comprovado a eficiéncia da utilizacao de doses de
auxinas na sobrevivéncia, crescimento e enraizamento de estacas de plantas como
pingo-de-ouro (TAKATA; SILVA; BARDIVIESSO, 2012), bambu (LIMA NETO; RIBEIRO;
BEZERRA NETO, 2009), jambolao (ALCANTARA et al., 2010), cajarana (TOSTA et al.,
2012), atemoieira (FERREIRA; FERRARI, 2010), Hyptis platanifolia e Hyptis
leucocephala (OLIVEIRA et al., 2011) e de preciosa (SAMPAIO et al., 2010). Ainda,
auxinas proporcionaram bons resultados no desenvolvimento in vitro de parte aérea
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e raiz de abacaxizeiro (DIAS et al., 2011), pau-rosa (JARDIM et al., 2010) e de
Cyrtopodium saintlegerianum (SILVA et al., 2013); afetam positivamente no
pegamento de enxertos de videira (REGINA; SOUZA; DIAS, 2012) e evitam que a
esterilidade masculina de cevada e Arabidopsis seja reduzida com as altas
temperaturas, possibilitando a manutencao de rendimentos constantes apesar das
futuras mudancas climaticas (SAKATA et al., 2010).

Apesar dos grandes avancos, atualmente existe grande dificuldade para
explicar em detalhes os mecanismos de acao dos hormdnios vegetais, seu local de
producao, sua conjugacao e a sua interacao com outros horménios, por exemplo.
Devido a isto, diferentes tecnologias de aplicacao, junto aos defensivos agricolas e
0S maquinarios - que tem se desenvolvido rapidamente - o mercado que envolve a
utilizacao de hormdnios em plantas apresenta-se especulativo, dificultando a
tomada de decisao da assisténcia técnica (FERREIRA; TROJAN, 2015).

Considerando a necessidade de ampliacao dos conhecimentos sobre o
assunto e a importancia das auxinas para os vegetais, 0 objetivo do presente estudo
foi realizar um levantamento bibliografico acerca do grupo de hormoénios das
auxinas, no que diz respeito ao histérico, principais hormonios enddgenos e
reguladores vegetais do grupo, sintese e distribuicao nas plantas, fatores que
controlam seus niveis, modo de acgao, efeitos fisioldgicos, bem como exemplos de
usos praticos na agricultura.

2. HISTORICO

A existéncia das auxinas foi descoberta em estudos realizados por Charles e
Francis Darwin sobre o movimento das plantas nos quais constataram que havia um
sinal movel, que transferia uma informacao do apice (no caso a luz) para as regioes
inferiores da planta, fazendo-a crescer mais rapidamente no lado sombreado, o que
promovia uma curvatura (TAIZ et al., 2017)

Apos a publicacao destes estudos no livro The Power of Movement in Plants
em 1881, diversos pesquisadores confirmaram e aprofundaram os conhecimentos
sobre o assunto. Fritz Went em 1926 detectou a existéncia de uma substancia ativa
que promovia o crescimento, a qual nomeou “auxina” (do grego crescer ou
aumentar), e desenvolveu, também, uma técnica para quantifica-la. Desde entao, os
estudos de isolamento e identificacdo quimica das auxinas evoluiram, o AlA foi
isolado e demonstrou-se que a auxina € o principal hormonio encontrado nas plantas
superiores (KERBAUY, 2008).

Nos anos seguintes a descoberta e identificacao do AlA, devido ao uso
potencial na agricultura, muitas moléculas analogas foram estudadas,
desenvolvimento varias outras formas de auxina sintéticas. Além disso, o avancgo da
ciéncia tem tornado possivel a identificacao dos precursores da auxina, bem como o
estudo de seu metabolismo e distribuicao nas plantas. Com o tempo, pesquisadores
conseguiram sintetizar uma grande variedade de moléculas com atividade auxinica,
algumas inclusive tem sido usadas como herbicidas na agricultura (TAIZ et al., 2017)

312



A seguir, serao apresentados o0s principais horménios endoégenos
descobertos, bem como os reguladores vegetais (ou substancias sintéticas) que
compode o grupo das auxinas.

3. PRINCIPAIS HORMONIOS ENDOGENOS QUE COMPOE O GRUPO

De modo geral, quando se fala em auxina endbégena, ou seja, aquela
produzida pela planta por meio de processos metabdlicos, a mais abundante é o AlA.
Mas, outras auxinas naturais podem ser observadas, como o acido 4-cloroindolil-3-
acético (4-cloroAlA), acido fenilacético e o acido indolil-3-butirico (AIB) (Figura 1) (TAIZ
etal., 2017).

Figura 1. Estrutura quimica das auxinas naturais: (A) AlA; (B) 4-cloro-AlA; (C) Acido
fenilacético e (D) AIB (KERBAUY, 2008).

Cl

B}
A
) CH,—COOH f ,CH; =~COOH
: ] )
) | |
Acide indolil-3-acético (AIA) Acido d-clorvindolil-3-acético (4-cloro-AlA}

C} D) CH,—~— CH;=—— CH
. ~O0H : ) o2 2 —COOH
: H

Acido fenilacético Acido indolil-3-butirice (AIB)

Os diferentes hormonios identificados apresentam respostas variadas nas
plantas, atuando de maneira diferenciadas nos orgaos vegetais, e dependem da
espécie, da fase de desenvolvimento vegetal, da parte morfolégica em que o
composto esta atuando, além das interacoes entre os hormonios conhecidos, suas
concentracoes e condicoes edafoclimaticas (SALISBURY; ROSS, 2012).

O AIB, além de agir como auxina, também pode ser uma forma de
armazenamento de AlA, pois pode ser convertido em acido indolacético livre por um
mecanismo de oxidacao que ocorre nos peroxissomos (BARTEL et al., 2001).
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4. PRINCIPAIS REGULADORES VEGETAIS OU SUBSTANCIAS SINTETICAS QUE COMPOE
O GRUPO

Reguladores vegetais sao substancias sintéticas que, aplicadas
exogenamente, possuem acdes similares aos grupos de hormonios vegetais
conhecidos (VIEIRA et al., 2010).

Das auxinas sintéticas, as que mais se assemelham com o AlA sao o acido o-
naftalenoacético (x-ANA), o acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D), o acido 2,4,5-
triclorofenoxiacético (2,4,5-T), o acido 2-metoxi-3,6-diclorobenzéico (dicamba) e o
acido 4-amino-3,5,5-tricloropicolinico (picloram) (Figura 2) (TAIZ et al., 2017).

Figura 2. Auxinas sintéticas produzidas: (A) 2,4-D; (B) a-ANA; (C) dicamba; (D)
picloram e (E) 2,4,5-T (KERBAUY, 2008).
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Acido 2-metoxi-3,6-dicloro-  Acido 4-amino-3,5,5-tricloro- ;L e
benzdico (dicambza) picolinico (tordon ou picloram) Acido 2,4,5--tricloro-

femoxiacético (2,4,5-T)

Estes podem ter acdes similares aos hormdnios endbégenos, de estimular
caracteristicas de interesse especificas, ou podem ter funcdbes em processos
metabdlicos, inibicdo, controle, crescimento e desenvolvimento das plantas
(ALBUQUERQUE; MOUCO; ALBUQUERQUE NETO, 2008). Podem atuar de maneira
direta, na absorc¢ao radicular e, indireta, reduzindo ou aumentando a demanda na
producao de compostos, incluindo os minerais (TAIZ et al., 2017).

As auxinas sintéticas sao consideradas as principais substancias promotoras
no enraizamento adventicio. Entre elas esta o AIB, que apresenta vantagens devido
a sua maior estabilidade quimica e menor mobilidade na planta em comparacao ao
AlA, além de ser menos fitotoxico que o a-ANA (FACHINELLO et al., 2011).
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5. SINTESE E DISTRIBUICAO NAS PLANTAS

A producao vegetal de auxina ocorre em regides de intensa divisao celular,
especialmente no meristema apical caulinar, folhas jovens, frutos em
desenvolvimento e em sementes, locais na morfologia vegetal que destacam-se
como centro produtivos primarios de auxina (DAVIES, 2010; KERBAUY, 2008).
Porém, folhas maduras e apices caulinares podem produzir quantidades menores de
auxina (KERBAUY, 2008).

Nas plantas superiores, as rotas bioquimicas que levam a biossintese do AIA
ainda necessitam de mais estudos para serem definidas com clareza, assim como
suas vias de regulacao. Entretanto, sabe-se que existem mdltiplas rotas que
permitem aos vegetais sintetizar o AlA (SALISBURY; ROSS, 2012).

Pesquisas aplicando is6topos radioativos, acoplada a técnicas bem definidas
de deteccao e quantificacdo de AIA, resultaram avango consideravel no
conhecimento das vias biossintéticas (BENKOVA et al., 2003; BILLOU et al., 2005;
ZAZIMALOVA et al., 2014). Existem muitas evidéncias de que o precursor da auxina
€ 0 aminoacido triptofano, oriundo de varias rotas de conversao (KERBAUY, 2008).

A sintese se da em trés etapas, o triptofano é convertido em acido indolil-3-
pirtvico (AIP), devido a acao da enzima Trp transaminase. O segundo passo € a
descarboxilagdo do AIP em indolilacetaldeido (lAld), com acao da enzima AIP
descarboxilase e, finalmente, a oxidacao do em IAld, devido a acao da enzima IAl
desidrogenase. Ha uma outra possibilidade de sintese do AlA, na qual o triptofano
seria primeiramente descarboxilado em triptamina, usando a enzima Trp
descarboxilase, convertido em |Ald, usando a Amina oxidase, e, depois, em AlA, como
no processo anterior. Uma terceira alternativa, usa a Trp transaminase e converte o
triprofano em indolilacetonitrila e, entdo, em AIA por meio da enzima nitrilase
(DAVIES, 2010; GARCIA; CARRIL, 2009; KERBAUY, 2008; TAIZ et al., 2017).

Porém, a producao do AIA pode ocorrer independentemente desse
aminoacido. Essa descoberta adveio de experimentos com plantas de milho
mutantes para uma enzima que catalisa a etapa final da biossintese do triptofano.
Esse mutante necessita da adicao desse aminoacido para sobreviver; entretanto,
possui niveis endoégenos de AlA cerca de 50 vezes superiores aqueles encontrados
nas plantas selvagens (DAVIES, 2010).

Todas as rotas expostas ainda apresentam falha quanto a definicao em
termos enzimaticos, de intermediarios e de localizacao celular. Ha evidéncias
indicando que certas fases do desenvolvimento vegetal, as quais necessitam
temporariamente de elevadas concentracdes de AlA livre, ativam a rota de sintese
dependente de triptofano, como, por exemplo, durante o inicio da embriogénese ou
da germinacao de sementes, enquanto a via independente desse aminoacido
predominaria durante o crescimento vegetativo (NORMANLY; BARTEL, 1999).
Caracteriza-se, portanto, uma regulacao das vias de biossintese em resposta a
diferentes estagios do desenvolvimento vegetal.

O transporte das auxinas ocorre de forma polar, ou seja, unidirecionalmente,
do apice para a base das plantas. Em folhas maduras, pode ser transportado via
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apolar, utilizando o floema, redistribuindo o AlA sintetizado para outras partes da
planta (KERBAUY, 2008; MOORE, 1979).

6. FATORES QUE CONTROLAM O NIVEL ENDOGENO NAS PLANTAS

A taxa de sintese de AIA apresenta mecanismos diversos a nivel celular, que
atuam controlando a sua transformacao em outras formas conjugadas
(temporariamente inativas); ou ainda, na degradacao por oxidacao, processo esse
irreversivel; na compartimentalizacao nos cloroplastos e no transporte pela planta
(KERBAUY, 2008).

As formas conjugadas, embora inativas, constituem a maior parte do
contelido de auxinas presentes num vegetal, a auxina combina um grupo carboxilico
livre com outras moléculas como, por exemplo: AIA glicose, AIA inositol e AIA
aspartato (DAVIES, 2010; KERBAUY, 2008; MOORE, 1979; TEALE; PAPONOV; PALME,
2006).

Utilizando enzimas hidroliticas, as plantas tém a capacidade de reverter
formas conjugas em livres. Durante a germinacao de sementes de milho (Zea mays)
foi detectado abundancia de AlA-inositol no endosperma, o qual representa uma
importante fonte de AIA livre para o crescimento do eixo caulinar da plantula em
formacao. Além da funcao de armazenamento de AlA no grao, o AlA inositol € também
a forma de transporte do endosperma para a plantula. Quando hidrolisado, no apice
de coledptilo, o AIA inositol é transportado para as regides mais basais do eixo
caulinar do vegetal em crescimento (KERBAUY, 2008; TAIZ et al., 2017).

Estes conjugados sao biologicamente ativos quando empregados em cultura
de tecidos. Em plantas cultivadas in vitro, por exemplo, foi observado que certos
conjugados facilitam o crescimento da parte aérea, enquanto outros tém um efeito
sobre o crescimento de raizes. Isto se deve a capacidade que varias enzimas
hidroliticas tem de formar AIA. Importante comentar que esta regulacao, tanto da
formacao de conjugados, quanto de sua hidrélise, € uma importante ferramenta no
controle dos niveis de AlA livre nas plantas. Somam-se a isso outras funcoes, como
a estocagem e a protecao contra a degradacao (DAVIES, 2010; KERBAUY, 2008).

Além disso, nos tecidos vegetais, o AlA é inativado imediatamente apos ou
ainda no momento da agao promotora do crescimento. Degradado por oxidacao, isto
pode ocorrer tanto na cadeia lateral (com descarboxilacao) quanto no anel indélico
(sem descarboxilacao). A descarboxilacao oxidativa do AlA é catalisada por enzimas
do tipo peroxidase (via das peroxidases), também chamadas de AJA oxidases, as
quais existem em numerosas formas isoenzimaticas nas plantas. Entretanto, o
significado fisioldgico dessa via nao se encontra ainda bem estabelecido (KERBAUY,
2008).

As auxinas sintéticas e as formas conjugadas de AIA nao sao desativadas
pelas peroxidases, persistindo por mais tempo no organismo vegetal em comparacao
a auxina natural. Por esse motivo, se atribui a conjugacao do AlA, além do controle
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dos niveis enddégenos do horménio, a funcao de protecao contra a degradacao
(JOHRI; MITRA, 2001; KERBAUY, 2008).

7. MODO DE AGAO

E importante o conhecimento dos processos que fazem com que moléculas
simples como o AlA regulem diversas respostas nas plantas. Este processo ocorre
em trés etapas: inicialmente ocorre a percepcao do hormdénio, em seguida a
transducao do sinal e, por fim, a regulacao dos genes responsivos (TAIZ et al., 2017;
VANNESTE; FRIML, 2009), as quais serao apresentadas a seguir, conforme
informacgodes presentes nas obras de Davies (2010), Kerbauy (2008), Moore (1979)
e Taiz et al. (2017).

A percepcao da auxina ocorre por meio de duas proteinas: ABP1 e TIR1. A
primeira, ABP1 (do inglés auxin binding protein 1), provavelmente se associa a outra
proteina da membrana plasmatica, propagando o sinal hormonal para o interior da
célula. Ha entao a interacao entre auxina, proteina receptora e proteina da
membrana, o que transmite o sinal da auxina para o interior da célula. A proteina
TIR1 (do inglés transport inhibition response), possui afinidade e especificidade com
a auxina (diferentemente da ABP1) e inicia respostas a auxina intracelular; fazendo
a conexao direta entre auxina e controle da expressao de genes responsivos.

Quanto a transducao ha pouco conhecimento. Sabe-se que apds a interacao
com o receptor, o sinal hormonal é conduzido dentro da célula, por meio de uma das
numerosas vias (redes complexas de rotas interconectadas formadas pelas
moléculas sinalizadoras) sendo que cada qual gera uma resposta final diferente e
especifica.

A regulacao de genes responsivos, ou expressao génica, ocorre devido a
presenca de auxina, que pode alterar a expressao de determinados genes em
diferentes tecidos e 6rgaos; independente do receptor e das vidas de transducao,
essas respostas ocorrem devido a ativacao de fatores de transcricao naturais das
células. Quando ativados ou inibidos em curto espaco de tempo os genes sao
chamados de genes de resposta primaria. Estes genes possuem trés funcoes
principais: codificar proteinas que controlam a transcricao de genes de resposta
secundaria (nos quais a expressao € modificada em intervalo de tempo maior);
codificar proteinas que atuam na comunicacao intercelular; e codificar proteinas que
atuam na adaptacao ao estresse.

Assim sendo, € importante comentar que os efeitos e respostas das auxinas
dependem da identidade do tecido-alvo, do seu programa genético de
desenvolvimento, bem como da presenca ou auséncia de outras moléculas de
sinalizacao (TAIZ et al., 2017).
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8. EFEITOS FISIOLOGICOS

Diversos sao os efeitos fisioldégicos das auxinas, as quais influenciam nao
somente o crescimento, mas sim todos os estadios do ciclo de vida das plantas, da
germinacao a senescéncia (TAIZ et al., 2017).

As auxinas, juntamente as citocininas, sao necessarias para a inducao e
manutencao da divisao celular, processo importante para o estabelecimento da
arquitetura da planta e das diferentes fungdes das células vegetais. Exemplo disso,
€ que tecidos oriundos de partes variadas das plantas, quando em contanto com
esses hormoOnios em doses adequadas, formam massas celulares, como calos,
gemas ou raizes (CENTELLAS et al., 1999; FERREIRA; TROJAN, 2015; KERBAUY,
2008; SILVA et al., 2013).

O enraizamento de estacas com a utilizacgdo de auxinas € pratica
comercialmente comum e de grande importancia para produtores, especialmente
para a propagacao de espécies lenhosas (ALCANTARA et al., 2010; AMARALL et al.,
2013; LIMA NETO; RIBEIRO; BEZERRA NETO, 2009; PAULA et al., 2007; TAKATA;
SILVA; BARDIVIESSO, 2012). Porém, a aplicacao de uma alta concentracao destes
fitormdnios sobre raizes ja em desenvolvimento pode gerar uma acao contraria,
inibindo o desenvolvimento das estacas (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007). Taiz et
al. (2017) complementam que as auxinas promovem a formacao de raizes laterais e
adventicias, processo que ocorre a partir do estimulo a divisao das células do
periciclo, as quais formam o apice radicular e fazem com que a raiz lateral cresca
através do cortex e da epiderme da raiz.

0 alongamento celular também é regulado pelas auxinas, que possuem uma
capacidade relativamente alta de atuacédo no processo. E importante comentar que
as auxinas promovem o crescimento de caules e coledptilo; inibem o crescimento de
raizes, devido ao fato de as auxinas induzirem a formacao de etileno, um inibidor de
crescimento de raiz; promovem o alongamento celular dos tecidos externos do caule
de dicotiledoneas na mesma velocidade que o0 alongamento dos tecidos internos,
dentre outras funcoes relacionadas ao alongamento celular (PAULUS; VALMORBIDA;
PAULUS, 2016; TAIZ et al., 2017; TOSTA et al., 2012).

Além do controle exercido pelas auxinas no crescimento celular, conforme
citado anteriormente, elas estao envolvidas com o controle da diferenciacao celular;
assim como ocorre nos eixos caulinares, em funcao dos niveis de auxina produzida
nas folhas jovens em processo de desenvolvimento (CASIMIRO et al.,, 2001;
KERBAUY, 2008).

Em plantas lenhosas, a auxina promove a atividade do cambio vascular. Com
o desenvolvimento e a retomada de crescimento das gemas na primavera, a auxina
move-se na direcao descendente do caule e estimula a divisao das células cambiais,
formando assim o tecido vascular secundario (PAULA et al., 2007; RAVEN; EVERT;
EICHHORN, 2007).

Este grupo de hormdnios regula também a dominancia apical, isto porque as
auxinas, mais precisamente o AlA, podem agir como substitutos para a dominancia
da gema apical, inibindo o crescimento das gemas laterais ou axilares. Este processo
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esta relacionado aos niveis de auxina endégenos, que promovem o crescimento do
caule e inibem a emergéncia das gemas axilares (TAIZ et al., 2017). Porém, quando
ha a decapitacao da gema apical, ha a remocao da fonte de producao da auxina,
reduzindo seus teores e liberando as gemas laterais da inibigao, fazendo-as se
desenvolver (KERBAUY, 2008).

0 transporte de auxina também regula a iniciacao foliar e a filotaxia, ou seja,
0 posicionamento das folhas em torno do caule vegetal, que pode ser espiral,
alternado e decussada ou oposta cruzada (KERBAUY, 2008; REINHARDT, 2000; TAIZ
etal., 2017).

Quando dicotiledéneas estao desenvolvendo seu eixo caulinar, ha a formacao
de uma curvatura logo ap6s seu apice, conhecida por gancho apical, que facilita a
passagem do solo até sua emergéncia. Este processo ocorre devido a distribuicao
desigual do AlA, que se concentra mais no lado interno e induz a sintese de etileno,
hormodnio este que inibe a taxa de alongamento nessa regiao; até que a plantula
encontre a luz e continue seu crescimento de forma normal (GUILFOYLE; HAGEN,
2007; KERBAUY, 2008).

O desenvolvimento do meristema floral e dos frutos, também estao
relacionados com a presenca de auxina, exemplo disto € a que, ap6s a polinizacao e
fertilizacao, o crescimento do fruto depende do hormonio (TAIZ et al., 2017). Além
disso - mesmo que normalmente as plantas necessitem de polinizacao e fertilizagao
para o desenvolvimento de frutos - o tratamento com auxina na parte feminina da
flor (carpelos) de algumas espécies possibilita a producao de frutos partenocarpicos
(frutos produzidos sem fertilizagao), como por exemplo: tomate, pepino e berinjela
sem sementes (FERREIRA et al., 2017; RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007; UGGLA et
al., 1996).

As auxinas, juntamente com o etileno, controlam o processo de abscisao.
Sendo que o etileno representa o sinal primario do processo, enquanto que a auxina
reduz a sensibilidade ao etileno, prevenindo ou retardando a abscisao. Aliando a isto,
estudos tem demonstrado que os niveis de auxinas sao maiores em folhas jovens,
decrescem progressivamente nas folhas maduras e sédo inexistentes nas folhas
senescentes (KERBAUY, 2008). Assim sendo, em alguns casos a abscisao pode ser
prevenida pela aplicacao de auxina; outro efeito interessante € que grandes
quantidades de auxinas promovem a queda de frutos, o que demonstra que o
hormonio pode ser utilizado para o desbaste dos mesmos (LARA; VENDRELL, 2000;
RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007).

O gravitropismo e o fototropismo também sao mediados pela redistribuicao
lateral de auxina. Isto ocorre quando a auxina € transportada lateralmente para o
lado sombreado, em resposta ao estimulo da luz, ou ainda, se os apices dos
coledptilos estao posicionados horizontalmente, ha uma redistribuicao da auxina
para a metade inferior, causando o movimento devido a gravidade (TAIZ et al., 2017).

Algumas auxinas sintéticas, como o 2,4-D, o dicamba e o picloram - embora
induzam respostas de crescimento similares ao AIA em baixas concentracoes -
guando em concentragcdoes adequadas apresentam acao herbicida; sendo
amplamente utilizados no controle de ervas daninhas dicotileddneas em cultivos de
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gramineas. Estes efeitos se devem pela inducao da sintese de etileno, que por sua
vez estimula a biossintese de acido abscisico (ABA), o qual provoca o fechamento
estomatico, limita a assimilacao de carbono, inibe o crescimento e divisao celular e
promove a senescéncia da planta (KERBAUY, 2008). Taiz et al. (2017) citam ainda
que as auxinas naturais poderiam ser letais se sua concentracao aumentasse e nao
houvesse o controle homeostatico nos seus niveis; e que as auxinas sintéticas sao
mais eficazes como herbicidas por serem menos sujeitas a este controle.

9. EXEMPLOS DE UTILIZACOES PRATICAS NA AGRICULTURA

0 uso de auxinas em situacdes praticas na agricultura nao € recente, o
composto comercial € usado em diferentes vertentes, como prevencao de abscisao
de frutos, inducédo de florescimento e desenvolvimento de frutos, raleio de frutos,
enraizamento de estacas, entre outros (TAIZ et al., 2017).

A utilizagao de auxinas sintéticas junto a talco inerte no enraizamento de
estacas tem por caracteristica estimular a emissao de raizes, em maior nimero e de
maior vigor, permitindo a producao de mudas por estaquia em um periodo reduzido
de tempo, com maior uniformidade e qualidade (PAULA et al., 2007). Os resultados
de incremento e qualidade proporcionados pelo uso de auxinas no enraizamento sao
comprovados em trabalhos cientificos utilizando culturas diversas, abrindo espaco
para a producao de novas culturas de interesse comercial.

Trabalhando com plantas ornamentais, Lima Neto, Ribeiro e Bezerra Neto
(2009) e Takata, Silva e Bardiviesso (2012) concluiram que o uso de doses de auxina
aumenta a velocidade de germinacao e nimero de raizes de estacas de bambu e
pingo-de-ouro, respectivamente, possibilitando o comercio de mudas em um espaco
menor de tempo, além de otimizar o uso de espaco pelo produtor.

Ja em frutiferas, estacas de jambolao (ALCANTARA et al., 2010) e atemoeira
(FERREIRA; FERRARI, 2010), a aplicacao exdégena do hormonio, via imersao em
solugao por curtos periodos, promove a formacao de calos e raizes, aumentando a
qualidade e sobrevivéncia das mudas produzidas. Ainda, utilizando plantas
medicinais, estacas de louro (MOURA et al., 2013) e alecrim (PAULUS; VALMORBIDA;
PAULUS, 2016), desenvolveram raizes em um periodo maior de tempo, além de
crescimento acentuado, possibilitando ao produtor uma maior estabilidade de
producao.

Algumas culturas, como cucurbitaceas, tem o rendimento significativamente
reduzidos quando a polinizacao € deficiente ou mesmo em auséncia de
polinizadores, além da presenca de problemas de sincronizacao do florescimento e
viabilidade dos graos de pélen. O uso de auxina sintética visa assegurar a formacao
dos frutos por partenocarpia, sem a necessidade do processo de polinizagao
(AMARANTE; MACEDO, 2000).

Além de contornar problemas de polinizacdo, a producdo de frutos
partenocarpicos tem ganhado espaco no mercado nacional, atraindo consumidores
devido a aparéncia agradavel e facilidade de consumo. Essa pratica é aplicada
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também a outras culturas, como pepino caipira (GODQOY; CARDOSO, 2004), tangor
“Murcote” (DOMINGUES; RODRIGUES, 2007), tomate (AGUERO et al.,, 2007) e
abodbora japonesa (FERREIRA et al., 2017).

Destaca-se ainda, a atuacao da auxina na floragao e formacao de frutos, onde
as alteracoes dos tecidos para a formacao de flores e frutos sao controladas pela
auxina, onde a mesma participa da coordenacao de diversos processos dentro de
orgaos florais, ajudando, por exemplo, na fertilizacao de flores (SUNDBERG;
@STERGAARD, 2009). Sartori et al., (2007), utilizando auxina com o objetivo de
realizar raleio quimico em Citrus deliciosa, indicam que o uso de auxina sintética nao
resulta em incremento de tamanho de fruto, mas intensifica caracteristicas
morfolégicas, como cor da casca.

Por fim, existe a utilizacao de auxina como herbicidas, que, conforme citado
no toépico anterior, causa disturbio fisiologicos em plantas invasoras, causa
crescimento celular excessivo, e resulta na morte da planta. A acdo de aplicacao de
2,4-D nas plantas resulta em ma formacao de estruturas vegetais, como curvamento
e rigidez, além de crescimento exagerado, reducao de crescimento de rebentos e
perda de coloracao (SILVA et al., 2011).

10. CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar das muitas funcdes descritas e bem definidas das auxinas nas
plantas, ainda existe muito a ser explorado e investigado detalnadamente. Contudo,
€ possivel algumas conclusdes quanto a atuacao das auxinas no organismo vegetal
e sua essencialidade para a sobrevivéncia do mesmo.

Participante do processo de desenvolvimento vegetal, o equilibrio nas
concentracoes hormonais, nao apenas auxina, mas de todos os hormonios, garante
0 desenvolvimento de plantas sadias que possam expressar todo o seu potencial
produtivo. Sendo assim, a auxina, atuante desde o alongamento celular até a
formacao de frutos destaca-se como mediadora de interacdo hormonal, entre um ou
mais hormonios.

Os resultados das pesquisas realizadas destacam a importancia de
desenvolver ferramentas que permitam avaliar e entender a acao das auxinas na
planta, visando explorar seu potencial ao maximo. Além disso, entender sua forma
de atuacao € essencial para permitir a compreensao de outros fatores fisiologicos
interligados, que podem estar relacionados a caracteristicas importantes no
desenvolvimento vegetal.
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ABSTRACT: Hormones are fundamental to plants due to their participation in the
regulation of various physiological processes at all stages of the plant life cycle.
Among the groups of hormones, they stand out as auxins, which were the first to be
discovered, being considered essential. The objective of the present study was to
obtain a bibliographical survey of the auxins regarding their history, main endogenous
hormones and plant regulators, their synthesis and distribution in plants, factors
controlling their levels, mode of action, the physiological effects and practical uses in
agriculture. It is important to note that as the auxins can modify or inhibit
physiological responses, allowing them to be efficiently used in agricultural methods,
assisting in the rooting of cuttings, favoring the launching of grafts, in addition to the
formation of fruits by parthenocarpy, make fruit thinning and the prevention of their
abscission, as well as an herbicide use to control weeds, among many other
possibilities. Certainly, there is still much to be studied and investigated, but it is
possible to conclude that auxins, together with all hormones, make possible the
development of healthy plants with their maximum productive potential. In addition,
the understanding of its form of action is fundamental to the understand interrelated
physiological factors, which may be related to important characteristics in the
development of cultures.

KEY-WORDS: Vegetable hormones; plant physiology; physiological processes;
hormones in agriculture.
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Graduado em Fisioterapia pela Faculdade Integrada do Recife (FIR), Esp. Fisiologia
do Exercicio pela Universidade Veiga de Almeida (UVA/RJ),Esp. Natacao e Atividades
Aquaticas pela Universidade Gama Filho (UGF/RJ).Esp. Reabilitacao Cardiopulmonar
e Metabolica (UPE).Docente do Centro Universitario Brasileiro (UNIBRA)

Luiz Felipe Gil da Silva Académico de Engenharia de Produc¢ao, Faculdade DeVry
Martha Falcao - Manaus/Am; Técnico em Logistica Faculdade DeVry Martha Falcao
- Manaus/Am; E-mail: luiz_felippes@hotmail.com.

Manuela Costa Bandeira de Melo Professora na Faculdades Nordeste -
Devry/FANOR. Graduagao em Jornalismo pela Universidade de Fortaleza - UNIFOR.
Mestrado em Comunicacao e Semibética pela Pontificia Universidade Catélica de Sao
Paulo - PUC/SP. E Mestre em Comunicacao e Semiodtica pela Pontificia Universidade
Catélica de Sao Paulo (PUC-SP). No Mestrado, desenvolveu pesquisa financiada pela
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) sobre a
construcao dos modelos de amor representados nas telenovelas de Manoel Carlos.
Formou-se em Comunicagao Social, com habilitagao em Jornalismo, na Universidade
de Fortaleza (UNIFOR), em 2007. Como jornalista, tem experiéncia nas areas de
producdo e edicdo de programas e matérias para televisdo universitaria. E
professora de Audiovisual, Radio e Televisdao na Faculdade Nordeste (FANOR).
Atualmente, exerce a fungcao de coordenadora operacional académica do nucleo de
Artes, Comunicacao, Design e Tl na Faculdade Nordeste e ministra a disciplinas
ligadas ao audiovisual e radio. Contato: manuela.melo4@fanor.edu.br

Marcelo Ramos Marinho Pés-graduado em Comunicacao Empresarial em Midias
Digitais - Faculdade Martha Falcao Devry; Graduacao em Design pela Faculdade
Martha Falcao;

Marcelo Tavares Gomes de Souza Graduado em Engenharia Civil pelo Centro
Universitario do Vale do Ipojuca - UNIFAVIP; E-mail para contato
marcelomtgs@gmail.com

Marcia Alves Chaves Graduacao em Tecnologia em Laticinios e Licenciatura em
Biologia pela Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Campus Medianeira;
Especialista em Ciéncia de Alimentos, Modalidade Frutas e Hortalicas pela
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Universidade Federal de Pelotas; Mestrado em Ciéncia de Alimentos pela
Universidade Estadual de Maringa; Doutorado em Ciéncia de Alimentos pela
Universidade Estadual de Maringa; e-mail para contato:
marcia_alves chaves@hotmail.com

Maria Emilia Miranda de Oliveira Queiroz Coordenadora do curso de Direito da DeVry
UNIFAVIP._Caruaru - Pernambuco;Especialista e Mestre em Direito. Professora.
Orientadora no PICT. Advogada. Membro do grupo Jurisdicao e Processos
Constitucionais na América Latina: Analise Comparada - UFPE/CNPQ.
emiliaqueiroz.jus@gmail.com.

Maria Gorete Oliveira de Sousa Professora aposentada do Instituto Federal do Ceara
- IFCE. Membro do corpo docente (professora colaboradora) do PPGARTES do IFCE;
Graduada em Letras pela Universidade Estadual do Ceara - UECE; Mestra em
Tecnologia pela Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR; Doutora em
Artes pela Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG; Graduanda em Radio, TV
e Internet pela Faculdades Nordeste - Devry /FANOR. Graduada em Letras pela
Universidade Estadual do Ceara - UECE (1987). Mestra em Tecnologia pela
Universidade Tecnologica Federal do Parana - UTFPR (2008). Doutora em Artes pela
Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG (2014). Tem formacao em teatro pela
Universidade Federal do Ceara, em nivel de extensao académica. Professora
colaboradora do PPGARTES do Instituto Federal Ceara - IFCE. Pesquisadora do Teatro
do Absurdo desde 1999. Bacharelanda em Radio, TV e Internet pela Devry/Fanor.
Membro da Academia Cearense da Lingua Portuguesa - titular da cadeira n° 1.
Contato: gorete.profa@gmail.com .

Marlene Rodrigues de Carvalho: Graduacao em Licenciatura em Ciéncias Biologicas
pelo Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui.

Matheus Geomar Da Silva Graduando em Engenharia Civil na UNIFAVIP|DeVry -
Caruaru/PE; Inglés Intermediario - Unica (2009); Espanhol Basico - Unica (2012);
E-mail: matheugeomar@hotmail.com

Matheus Vasconcelos Torres Graduando pela Universidade Federal do Amazonas -
UFAM. Membro do Grupo de Pesquisa em Psicologia Fenomenoldgico-Existencial.
Autor do Capitulo intitulado Ser-Mulher-Praticante de Futsal: Compreendendo o
Mundo-Vivido Sob a Otica da Fenomenologia no livio Fenomenologia e Psicologia:
A(s) teoria(s) e praticas de pesquisa. Desenvolvendo pesquisas na area da psicologia
esportiva. E-mail: mvt.1504@gmail.com

Michele Lins Aracaty e Silva Professora da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM). Departamento de Economia e Analise (DEA) da Faculdade de Estudos
Sociais (FES). Membro do corpo Docente do Programa de Pés-graduacao em
Biotecnologia da Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Graduacao em Ciéncias
Econdmicas pela Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Mestrado em
Desenvolvimento Regional pela Universidade Federal do Amazonas (UFAM).
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Doutorado em Desenvolvimento Regional pela Universidade de Santa Cruz do Sul
(UNISC). Membro do Grupo de Pesquisa da UFAM: Grupo de Pesquisa em Economia
Industrial, Internacional e da Tecnologia. e-mail de contato:
michelearacaty@ufam.edu.br; michelearacaty@yahoo.com.br.

Milene Martins, psicéloga, mestre em Educacao (UFPI). Professora Assistente Il da
UFPI e professora do curso de Psicologia da FACID DEVRY (Teresina/ PI). E-mail para
contato: martinsmilene@ig.com.br

Mirele Vicente da Silva Tem experiéncia na area de Administracao, com énfase em
Gestao de restaurantes.

Nadya Antonello possui graduacao em Administracao de Empresas pela Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (1981); Especializacao em Ciéncia da
Computacao pela Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (1996) e
mestrado em Engenharia de Producao pela Universidade Federal de Santa Maria
(2000). Atualmente é professora horista da Fundacao Regional Integrada. Tem
experiéncia na area de Administragdo, com énfase em Administracdo, atuando
principalmente nos seguintes temas: Qualidade, Comportamento Organizacional,
Comprometimento, Espiritualidade no local de trabalho e outros relacionados a
Administracao.

Natalia Basilio dos Anjos: Graduagcdo em Licenciatura em Ciéncias Biolégicas pelo
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui.

Nathalia Roseane de Melo Graduagcdo em Matematica pela Faculdade de Formacao
de Professores da Mata Sul - FAMASUL e Graduacao em andamento em Engenharia
Civil pelo Centro Universitario do Vale do lIpojuca -UNIFAVIP; Especializagcao em
Ensino de Matematica pelas Faculdades Integradas da Vitéria de Santo Antao -
FAINTVISA; Grupo de Pesquisa: Analise do Potencial e Ocorréncia de Processos
Erosivos em Areas Urbanas; E-mail para contato: nathalia.matematica@gmail.com

Nivia Barreiro Graduacao em Engenharia de Alimentos pela Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Medianeira; Especializacao em andamento
em Gestdo da Qualidade pelo Instituto Graduarte; e-mail para contato:
nivia.barreiro@gmail.com

Paulo Candido Barbosa Juanior Professor da Faculdade DeVry Martha Falcdo -
Manaus/Am; Membro do corpo docente da pés-graduacao da faculdade DeVry
Martha Falcao - Manaus/Am; Graduacao em Administracao pelo Centro
Universitario de Ensino Superior do Amazonas; Mestrado em Ciéncias e Meio
Ambiente pela Universidade Federal do Para - UFPA; E-mail: pcbjr2016@gmail.com

Pricila do Nascimento Cordeiro Graduanda em Engenharia Civil na UNIFAVIP | DeVry
- Caruaru/PE. Inglés Iniciante - EnglishPro DeVry Brasil (2017); E-mail:
pricilanascimento.pnc@hotmail.com
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Rafael Beltrao Urtiga Graduando de direito pela Faculdade Boa Viagem - DeVry
Brasil. Recife - Pernambuco.Pesquisador voluntario no PICT - Programa de Iniciacao
Cientifica; Monitor de Direito Penal - Teoria da Pena e Mentor da DeVry FBV.
Integrante do grupo de pesquisa: Jurisdicao e Processos Constitucionais na América
Latina: Analise Comparada - UFPE/CNPQ e Parlamentar Juvenil do MERCOSUL -
representante do Estado de Pernambuco (2012-2014). rafaelbeltrao2@gmai.com.

Raquel Diniz Rufino Possui graduacao em Ciéncias Biologicas pela Universidade
Catolica de Pernambuco (2003), Mestrado (2006) e Doutorado (2010) em Biologia
de Fungos pela UFPE. Realizou pesquisas na Universidade do Minho (Portugal), como
bolsista de Doutorado Sanduiche (CAPES). Pds-Doutorado (2010 - 2014) pelo
Programa Nacional de Po6s-Doutorado (PNPD - CAPES/FACEPE), vinculada ao
Mestrado em Desenvolvimento de Processos Ambientais da UNICAP. Bolsista da
FACEPE, Bolsa de Fixacao de Pesquisador (BFP) (FACEPE) vinculada a Universidade
Catolica de Pernambuco. Tem experiéncia em pesquisa nas areas de: Microbiologia,
com énfase em Microbiologia Industrial e de Fermentacao, atuando principalmente
nos seguintes temas: Microbiologia, Candida, Biossurfactantes, Residuos industriais,
Petroleo.

Regina Maria de Lima Neta Professora do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Pernambuco; Graduacao em Engenharia Elétrica pela Universidade
Federal de Pernambuco; Mestrado em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal
de Pernambuco; regina.lima@afogados.ifpe.edu.br

Robeilton Severino de Lira Graduado em Educacao Fisica / Licenciatura e
Bacharelado (UNIBRA); Professor de Ed. Fisica da Secretaria de Educacao do
Governo de Pernambuco; Técnico de Futsal (Escola Prof? Zulmira de Paula Almeida)

Ruda Ryuiti Furukita Baptista Professor da Pontificia Universidade Catélica do Parana
(PUC-PR); Membro do corpo docente do Programa de Poés-Graduacao em Direito
Aplicado da Escola da Magistratura do Parana (EMAP); Graduacao em Direito pela
Universidade Estadual de Londrina (UEL); Mestrado em Direito Negocial pela
Universidade Estadual de Londrina (UEL); E-mail para  contato:
ruda_baptista@hotmail.com

Shirley Antas de Lima Graduacao em Administracao Hospitalar pelo Instituto de
Educacao Superior da Paraiba, lesp (2003), Graduacao em Enfermagem pelo Centro
Universitario de Jodo Pessoa, UNIPE (2010). Especializacdo em Unidade de Terapia
Intensiva (2014); Mestre pelo Instituto Brasileiro de Terapia Intensiva - Ibrati (2014)
Atualmente exerce a Funcao de Coordenadora de Atencao Basica do Municipio de
Sobrado- PB; Enfermeira do Centro de Atencado Psicossocial (CAPS AD lll) do
Municipio de Mamanguape-PB. Tem experiéncia na area de enfermagem, com
énfase em clinica médica, urgéncia e emergéncia, atuando principalmente nos
seguintes temas: Enfermagem Assistencial, Urgéncia e Emergéncia e Salde Publica.
Atualmente leciono nas Faculdades Faculdade, Uninassau, no Curso de
Enfermagem; e na COESP no Curso de Gestao Hospitalar.
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Silmara Martins da Cruz Bacharel em Quimica Tecnolégica - PUC-Campinas. Teve sua
carreira direcionada para o mercado de trabalho, atuando principalmente em areas
de pesquisa e desenvolvimento de bens de consumo de diversas categorias. Possui
uma vasta experiéncia na area especifica de detergentes, na qual participou de
grandes projetos regionais e globais, buscando sempre o desenvolvimento de
formulagcdes mais sustentaveis, que diminuissem impacto ambiental sem prejudicar
o desempenho dos produtos. O estudo das enzimas foi sempre um ponto de
interesse devido a sua grande eficiéncia mesmo quando usada em concentracoes
bem baixas (comparativamente a outros ingredientes).

Silvania Bezerra Alves de Carvalho Graduacdo em Servigco Social pela Universidade
Anhanguera-Uniderp - Centro Educacional a Distancia (2015). Especialista em
Saude Publica - Favip Devry (2017).

Stéfany Maria da Silva Nobre Graduagcao em Radio, TV e Internet pela Faculdades
Nordeste - Devry/FANOR. O amor pela fotografia surgiu desde cedo, antes de chegar
na Devry, fui aluna da Rede Cuca e do Porto Iracema das Artes. Durante essa minha
jornada de aprendizagem descobri que poderia dar movimento aos meus registros,
até entao estaticos, por meio do audiovisual. Outra descoberta foi saber que era
possivel criar universos e contar histérias apenas com o audio. Fui uma das oito
finalistas do concurso mundial de fotos sobre areas Umidas promovido pelo
Secretariado da Convencao de Ramsar. Atualmente sou Assistente de Marketing.

Suyanne Nicolle Pontes Vieira Graduacao em Radio, TV e Internet pela Faculdades
Nordeste - Devry/FANOR. Tem certificacao nos cursos de Contacao de Historias
Audiovisual e Audiovisual para esportes pela Rede Cuca. Estagiou no programa de
experiéncia pela Devry Fanor como Chefe de Producao e Editora chefe na TV Fanor,
com o0s programas académicos. Tem experiéncia em producao de programas de
entretenimento pela TV Jangadeiro/SBT. Também desenvolveu trabalhos de
producao audiovisual pela Engloba Comunicacao. Foi coordenadora de RTVC na
agéncia BRAVO/BBG. Bacharelanda em Radio, TV e Internet pela Devry Fanor.

Tatiane Eberling Graduacao em Agronomia pela Pontificia Universidade Catélica do
Parana; Mestrado em Agronomia pela Universidade Estadual do Oeste do Paran3,
Campus Marechal Candido Rondon (em andamento).

Tauane Santos Brito Graduacao em Agronomia pela Pontificia Universidade Catoélica
do Parana;Mestrado em Agronomia pela Universidade Estadual do Oeste do Parana,
Campus Marechal Candido Rondon (em andamento).

Taynara de Sales Oliveira Moraes Graduanda em Engenharia Civil pela Faculdade
Ideal - Faci / Adtalem Educacional do Brasil. Realiza pesquisas com énfase em
Aditivos de Pigmentacao com aplicacdes em Concretos, Argamassas e outros. Email:
taynaramoraes2@live.com
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Thais Barretto Soares Graduacao em Engenharia Elétrica pelo Centro Universitario
Cesmac. thaisbarrettosoares@hotmail.com

Valmir Pudell Graduado em Administracao pela Universidade Regional do Noroeste
do Estado do Rio Grande do Sul (1997), Especialista em Gestao Estratégica, pela
URI-Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes(2000), Mestre
em Engenharia de Producao, na area de Gerencia da Producao, pela Universidade
Federal de Santa Maria (2006). Atualmente é professor da Universidade Regional
Integrada do Alto Uruguai e das Missoes. Diretor da Empresa Referencia, Assessoria
Consultoria e Treinamento Ltda. Consultor Empresarial atuando nas areas de
politicas publicas, Inovacao, Producao e Planejamento. Tem experiéncia na area de
Administracao, com énfase em Administracao Financeira, atuando principalmente
nos seguintes temas: viabilidade econémico financeira, planejamento, gestao,
analise de crédito, investimentos e negociacao.

Valter Cruz da Silva Neto Académico de Engenharia de Producgao, Faculdade DeVry
Martha Falcdo - Manaus/Am; E-mail: Valtercruz6@gmail.com.

Vandeir Francisco Guimaraes Professor nos cursos de graduagao em Agronomia e
Zootecnia da Universidade Estadual do Oeste do Parana, Campus de Marechal
Candido Rondon; Membro do corpo docente do Programa de Pos-Graduacao em
Agronomia da Universidade Estadual do Oeste do Parana, Campus de Marechal
Candido Rondon; Graduacao em Agronomia pela Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro; Mestrado em Fitotecnia pela Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro; Doutorado em Agronomia pela Universidade Estadual Paulista Jilio de
Mesquita Filho; P6s-doutorado em Botanica pela Universidade Estadual Paulista Jalio
de Mesquita Filho; Bolsista Produtividade em Pesquisa do CNPQ; Lider do Grupo de
Pesquisa “Fisiologia de Plantas Cultivadas na Regiao Oeste do Parana”.
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