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7.1 Introdução 
 

Os hormônios são moléculas que controlam praticamente 

todas as etapas do desenvolvimento vegetal, desde a germinação 

até o florescimento. Dessa forma, não é surpresa que haja um forte 

controle hormonal da nutrição em plantas desde a absorção e 

transporte de íons até a indução de respostas morfofisiológicas aos 

nutrientes, incluindo estresses impostos pela deficiência ou excesso 

nutricional. De fato, evidências mostram que hormônios podem 

modular a atividade de transportadores de alta afinidade para 

diversos íons, induzir o acúmulo de enzimas que facilitem a 

remobilização de nutrientes a partir de fontes orgânicas ou 

inorgânicas e estimular o crescimento de órgãos que diretamente 
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participam da aquisição de nutrientes (BATES; LYNCH, 1996; 

LANDSBERG, 1996; LÓPEZ-BUCIO et al., 2003).  

Desde a década de 30, foi exponencial a realização de 

trabalhos que exploraram os hormônios como componentes 

fundamentais da sinalização nutricional durante o desenvolvimento 

vegetal, e o atual conhecimento das bases moleculares e 

bioquímicas da nutrição tem revelado uma evidente participação de 

praticamente todas as classes hormonais nesses eventos, 

principalmente por meio de exploração de ferramentas 

moleculares, tais como plantas mutantes e transgênicas 

(MOUNIER et al., 2014).  

O presente capítulo é uma atualização de aspectos da 

nutrição de plantas em função das classes hormonais auxinas 

(AUXs), citocininas (CKs), giberelinas (GAs), ácido abscísico 

(ABA) e etileno (ET). 

 

7.2 AUXs 
 

Muitos resultados indicam evidências da interação entre 

AUXs e diferentes nutrientes. Isso é evidente, por exemplo, nas 

quantidades endógenos das AUXs de modo dependente da 

presença de N, observação feita inicialmente em 1937 por Avery et 

al. (1937), usando Brassica caulorapa. Esses autores observaram 

que houve aumento dos teores de AUX em ápices caulinares de 

plantas deficientes em N. Posteriormente, vários trabalhos 

relatando mudanças no acúmulo de AUX em função da 

disponibilidade de N foram publicados em diferentes espécies, 

como soja (Glycine max) (CABA et al., 2000), trigo (Triticum 

aestivum) (CHEN et al., 1998), abacaxi (Ananas comosus) 

(TAMAKI; MERCIER, 2007), milho (Zea mays) (LIU et al. 2010) 

e Arabidópsis (Arabidopsis thaliana) (KROUK et al., 2010). Em 

cada caso, a AUX parece ser translocada da parte aérea para a raiz 

em resposta a um decréscimo no fornecimento de N. Esse evento 
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foi evidenciado com o trabalho de Walch-Liu et al. (2006). Esses 

autores quantificaram AUX na parte aérea e raízes de plantas de 

Arabidópsis crescidas continuamente em meio rico em NO3 (50 

mM KNO3) ou crescidas inicialmente em 50 mM KNO3 e, 

posteriormente, transferidas a um meio com baixa disponibilidade 

de nitrato (1 mM KNO3) durante 24 h. Os autores observaram que 

plantas transferidas ao meio com reduzido N apresentaram 

aumentada quantidade de AUX na raiz, ao passo que houve 

redução de AUX na parte aérea, comparada às plantas crescidas 

continuamente em meio com elevado KNO3. Estes resultados 

sugerem que o excesso de nitrato pode inibir a biossíntese ou o 

transporte da auxina da parte aérea à raiz.  

Considerando a presença da AUX na raiz em função da 

disponibilidade de N, observa-se que a AUX induz o crescimento 

da raiz; a redução de AUX nesse órgão pode ser uma estratégia 

para a redução da absorção de N na condição de excesso desse 

nutriente. De fato, no mutante axr4 de Arabidópsis, o qual 

apresenta baixa sensibilidade à AUX, o incremento com nitrato não 

alterou o desenvolvimento radicular (ZHANG et al., 1999).  

Embora seja evidente que a alteração nos níveis de AUX na 

raiz seja dependente da disponibilidade de N, o papel da AUX na 

arquitetura radicular parece ser mais bem explicada pela 

remobilização desse hormônio durante o transporte para induzir o 

crescimento de raízes laterais. Por exemplo, Guo et al. (2005) 

verificaram em milho que um inibidor do transporte da AUX 

(TIBA - 2,3,5- ácido tri-iodobenzoico) para as raízes inibiu o 

crescimento de raízes laterais na presença de NO3
-
 localizado 

(porção específica da raiz exposta ao NO3
-
). Entretanto, a aplicação 

de TIBA abaixo do NO3
- 
localizado não inibiu o crescimento das 

raízes laterais (Figura 1). Esses resultados indicam que, durante o 

transporte a partir do caule, a AUX age com uma importante 

molécula sinalizadora, a qual permite modificações nas raízes 

laterais na presença do NO3
-
. 
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Figura 1. Média do comprimento das raízes laterais de milho na presença ou 

ausência de TIBA, um inibidor do transporte de AUX, aplicado em segmentos 

abaixo ou acima do NO-
3 localizado, sendo uma porção específica da raiz exposta 

ao NO3
-. Os valores que são as médias de quatro repetições ± SE, não são 

significativamente diferentes ao nível de P=0,05 (GUO et al., 2005).  
 

Entretanto, os mecanismos moleculares envolvidos na 

interação entre AUX e NO3
-
 nas raízes têm sido agora mais bem 

elucidados. Embora tenha sido mostrado que o transportador de 

membrana para NO3
-
 (NRT1.1) possa ser induzido pela AUX 

(GUO et al., 2002), um modelo proposto por Krouk et al. (2010) 

indica que o transportador de membrana para NO3
-
 (NRT1.1) 

também pode transportar AUX. Os autores observaram que isso 

ocorre de maneira dependente da concentração de NO3
-
, sendo que 

o transporte de AUX pode ser inibido pelo NO3
-
 ou seja, o excesso 

de NO3
- 
diminui a atividade de NRT1.1 para o transporte de AUX 

e, consequentemente, permite maior acúmulo de AUX no ápice das 

raízes laterais, estimulando o desenvolvimento (Figura 2).  
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Figura 2. Controle da formação de raízes laterais pela AUX de modo dependente do NO3
-. 

Em (A), na ausência (-) do NO3
-, a AUX é transportada a partir do caule em direção à raiz 

(transporte basípeto), mas não é acumulada no ápice dos primórdios das raízes laterais, e não 

permite o crescimento desses órgãos. De modo contrário, a presença (+) do NO3
- permite o 

acúmulo da AUX e o crescimento de novas raízes laterais. Isso ocorre em função da indução 

do transporte da AUX (por meio da atividade do transportador do NO3; NRT1.1) na presença 

de NO3
- ou da inibição do transporte da AUX na ausência do NO3

-. Para melhor explicar 
esse evento, em (B), Krouk et al. (2010) utilizaram em Arabidópsis baixa disponibilidade de 

N, a partir de 0,5 mM de glutamina. Com o transporte acrópeto da AUX (a partir do ápice da 

raiz em direção à parte aérea) pelo NRT1.1, esse hormônio não é acumulado no ápice. 
Entretanto, a presença de 1mM de NO3

- inibe o transporte da AUX pela NRT1.1, e ocasiona 

o acúmulo desse hormônio no ápice, induzindo o crescimento das raízes laterais. De acordo 

com isso, note que o mutante chl1, que é defectivo para NRT1.1, não permite o transporte da 
AUX em ambas as situações de disponibilidade de N (Modificado KROUK et al.,2010; 

2011).  
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Em estudos envolvendo AUX e micronutrientes, o elemento 

mais estudado tem sido o ferro (Fe) (WU et al., 2011; HINDT; 

GUERINOT, 2012; GIEHL et al., 2012). Em um dos trabalhos 

pioneiros, no que diz respeito ao controle hormonal das respostas à 

limitação de Fe, Römheld e Marschner (1986) relataram que as 

raízes de plantas de girassol com deficiência de Fe produziram 

maiores quantidades de AUX comparadas às plantas não 

deficientes, além do fato de que a aplicação exógena deste 

hormônio pôde induzir mudanças morfológicas nas raízes, 

semelhantes àquelas em condição de deficiência deste elemento.  

Em um trabalho recente, os autores propõem um modelo no 

qual ocorre o acúmulo de Fe no simplasto, e a absorção é mediada 

pelo transportador de Fe IRT1. Quando ocorre a deficiência de Fe 

em uma parte da raiz, a falta do nutriente pode ser reposta pelo 

movimento de Fe da parte aérea ou de outras partes das raízes para 

esse local. Esse movimento simplástico até o local onde ocorre a 

deficiência de Fe induz a expressão de genes relacionados ao 

aumento de síntese de AUX, aumentando a formação e o 

alongamento de raízes laterais (GIEHL et al., 2012). Este modelo 

demonstra como a sinalização hormonal atua nas vias de 

desenvolvimento para permitir um aumento da eficiência de 

aquisição de micronutrientes.  

Além disso, há relatos de que a AUX também está envolvida 

com outros genes relacionados à Estratégia I de absorção de Fe 

quando ocorre sua deficiência (HINDT; GUERINOT, 2012). Essa 

Estratégia I, para dicotiledôneas e monocotiledôneas não 

gramíneas, consiste em três principais etapas: (i) aumento da 

disponibilidade de Fe em resposta à diminuição do pH do solo, o 

qual é induzido pela liberação de prótons na rizosfera através da 

H
+
-ATPase das raízes; (ii) indução da redutase férrica, uma 

importante enzima que atua na redução do Fe
3+

 a Fe
2+

 na superfície 

da raiz (GARCÍA et al., 2011), codificada pelo gene FRO2, e (iii) 

transporte de Fe
+2

 para células da raiz através da indução de 
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específicos transportadores de membrana (ROMERA et al., 2011), 

codificado pelo gene IRT1 (Figura 3).  

 
Figura 3. Modelo das vias de sinalização dos hormônios AUX e ET em resposta à 

deficiência de Fe em plantas (Estratégia I). AUX e ET seriam reguladores positivos na 
transcrição e expressão dos genes relacionados à aquisição de Fe pelas raízes (FIT, FRO2 e 

IRT1). A concentração de Fe no floema serviria como um regulador negativo dos genes 

relacionados à aquisição de Fe pelas raízes. FIT é um fator de transcrição que controla os 
outros fatores de transcrição FRO2 e IRT1, que, por sua vez, controla a expressão dos genes 

FRO2 e IRT1. FRO2 codifica a enzima redutase férrica, e IRT1 codifica para o transportador 

de ferro na membrana (Modificado de HINDT; GUERINOT, 2012). 
 

Outros trabalhos relatam que a deficiência de Fe em 

Arabidópsis (CHEN et al., 2010) e maçã (Malus sp) (WU et al., 

2011) também induziu a produção de AUX, evidenciando o forte 

controle deste hormônios nas respostas da planta à carência de Fe. 

De fato, o mutante aux1-7 de Arabidópsis, o qual apresenta baixa 

sensibilidade à AUX, diminuiu a atividade da redutase férrica na 

ausência de Fe (CHEN et al., 2010). De acordo com isto, em 

plantas de maçã, a redutase férrica foi induzida na concomitante 

presença de AUX e ausência de Fe (WU et al., 2011).  

 

7.3 CKs 

 
As modificações hormonais envolvendo respostas ao N 

parecem também depender das CKs. Por exemplo, em Arabidópsis, 
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o gene IPT3 (uma isopentenil transferase responsável por um passo 

importante da biosssíntese das CKs) é fortemente induzido por 

NO3
- 
tanto nas raízes quanto na parte aérea (WANG et al., 2004). 

De fato, o nocaute gênico de IPT3 afeta negativamente a síntese de 

CKs dependente do NO3
-
 (SAKAKIBARA et al., 2006). Além 

disso, tratamentos com NO3
-
 induziram a expressão de genes para 

proteínas reguladoras de respostas em Arabidopsis (ARR-Tipo A), 

as quais são parte da sinalização de respostas à CK, bem como o 

gene NRT2.1, codificador de um componente importante do 

transporte de alta afinidade do NO3
-
 foi induzido pelas CKs 

exógenas (TANIGUCHI et al., 1998; WANG et al., 2003; 

SCHEIBLE et al., 2004; WANG et al., 2004).   

Evidências indicam que as CKs agem como moléculas 

sinalizadoras de longa distância para assimilação de N. Por 

exemplo, visto que o fornecimento de NO3
-
 na raiz pode induzir a 

expressão de genes do metabolismo do NO3
-
 nas folhas, a aplicação 

de CK nas folhas também pode desencadear a mesma resposta 

(BRENNER et al., 2005; SCHEIBLE et al., 2004). Dessa forma, 

sendo a raiz uma importante fonte de CK, esses resultados sugerem 

que as CKs são transportadas da raiz às folhas para mediar o 

metabolismo do NO3
-
. Recentemente, Song et al. (2013) relataram, 

em duas cultivares de arroz, que o transporte das CKs da raiz às 

folhas de modo dependente de N está fortemente associado com 

um incremento na atividade fotossintética (Tabela 1).  

As CKs também são conhecidas por inibir respostas 

associadas à deficiência de fósforo (P), tal como um aumento da 

proliferação de raízes laterais, indução de genes que codificam para 

transportadores de P de alta afinidade [eg. AtPT1 de Arabidópsis 

(MARTÍN et al., 2000)] e para a fosfatase ácida [eg. AtACP5 

(CERUTTI; DELATORRE, 2013)]. De acordo com isso, durante a 

baixa disponibilidade de P, pode ocorrer uma redução nos níveis de 

Cks (SALAMA; WAREING, 1979; HORGAN; WAREING, 1980; 

WAGNER; BECK, 1993), além do fato de que CRE1, gene 
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envolvido na codificação para um receptor de Cks, possa ser 

reprimido (FRANCO-ZORRILLA et al., 2002).  

 

Tabela 1. Taxa de assimilação do CO2 (A); condutância estomática 

(gs); concentração intercelular de CO2 (Ci); Taxa de transpiração 

(Tr); rendimento quântico aparente (α) de duas cultivares de arroz 

(Nanguang e Elio) em resposta ao NH4
+
 ou nutrição parcial com 

nitrato (PNN) ou somente NH4
+
 com 20µM de 6-BA (6-

benzilaminopurina).  

 
Os dados são as médias de 12 repetições ±SE; médias com a mesma letra não diferem, significativamente 

entre si (P≤0,05), de acordo com ANOVA, seguida pelo teste LSD (SONG et al., 2013). 

 

Tem sido sugerido que o efeito negativo das CKs na 

sinalização de P pode, em parte, ser devido ao aumento intercelular 

desse nutriente. Wang et al. (2006) verificaram que ocorreu 

aumento de P nas células da raiz e na parte aérea de plântulas de 

arroz tratadas com CK. Embora pareça que esse evento ocorra por 

meio de fontes internas de P, é pouco provável que a sua liberação 

intercelular ocorra extensivamente durante a deficiência desse 

nutriente.  

Evidências têm demonstrado que as CKs também interagem 

com ferro (Fe). Por exemplo, CK reprimiu a expressão de genes de 

Arabidópsis que codificam para um transportador de ferro (IRT1) e 

uma redutase férrica (FRO2), além do fato de que em plantas 

tratadas com CK houve redução da atividade desta enzima sob 

baixa disponibilidade de Fe (SÉGUÉLA et al., 2008). 

Adicionalmente, tratamentos com CK também reduziram a 

expressão do gene FIT, codificador de um fator de transcrição 

http://onlinelibrary.wiley.com/enhanced/doi/10.1046/j.1365-313X.2002.01431.x/#author1
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induzido pela deficiência de Fe. Entretanto, esses eventos são 

informações que ainda necessitam muito de ser exploradas visto 

que a sinalização das CKs durante a interação com Fe pode 

envolver vários fatores de transcrição, reguladores de respostas e 

receptores de CKs (LAI et al., 2007; RUBIO et al., 2009).  

 

7.4 GAs  
 
Ainda há poucas informações do impacto das GAs na 

modulação das respostas à nutrição, e embora haja evidências de 

que suportem a interação entre GAs e nutrientes durante o 

desenvolvimento das plantas, esse evento é complexo e parece 

depender da espécie. Por exemplo, o total de N e a massa seca da 

parte aérea de plantas de batata foram aumentados após 

tratamentos com GA (DAVIES, 2000). Entretanto, a aplicação de 

GA em Arabidópsis não alterou a quantidade  de N em um mutante 

deficiente na biossíntese de GA (ga1-3) bem como na planta-

controle (BOUTON et al., 2002). Adicionalmente, esses autores 

verificaram que a GA não alterou a expressão de NIA1 e NIA2, 

genes envolvidos na codificação da redutase do nitrato. 

Semelhantemente, em tomateiro, o mutante deficiente na 

biossíntese de GA (gib) apresentou quantidades similares de N 

comparadas ao controle (NAGEL et al., 2001). Entretanto, embora 

neste trabalho a quantidade de N não depende de GA, os autores 

sugerem que a GA possa controlar pelo menos a remobilização de 

N durante o crescimento, evento que ainda necessita ser explorado.  

Foi observado que plantas de Arabidópsis cultivadas sob 

baixa disponibilidade de P contêm quantidade reduzida de GA, 

correlacionando com o acúmulo de DELLA (JIANG et al., 2007), 

proteínas que regulam negativamente a sinalização de GA (JIANG;  

FU, 2007). Curiosamente, mutantes de Arabidópsis que aumentam 

a função de DELLA exibem respostas aumentadas à deficiência de 

P, tais como acúmulo de antocianina e proliferação de pelos 
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radiculares, ao passo que essas respostas são inibidas em plantas 

tratadas com GA bem como no mutante de Arabidópsis com 

reduzida função de DELLA. Entretanto, GA exógena não afeta a 

expressão de genes que codificam para transportadores de alta 

afinidade de P, tais como AtPT1 e AtPT2 (JIANG et al., 2007). 

 

7.5 ABA 
 
Embora haja observações da interação entre ABA e 

nutrientes, como ocorre principalmente com N, esse evento ainda 

parece ser bastante complexo, envolvendo também uma forte 

dependência do tecido ou espécie. Nesse contexto, a presença de 

NO3
- 
foi relacionada à redução do acúmulo de ABA na parte área 

de trigo (Triticum aestivum L) (GARNICA et al., 2010), ao passo 

que, na raiz dessa espécie, o ABA induziu a expressão dos genes 

NRT2 e NAR2, codificadores, para transportadores de nitrato. Além 

disso, essa complexidade pode ser observada quando considerados 

os níveis de ABA e as alterações morfológicas controladas por 

esses hormônios. Por exemplo, plântulas de Arabidópsis não 

alteraram as quantidades de ABA tanto em alta quanto em baixa 

disponibilidade de NO3
- 

(KIBA et al., 2011), mas controlaram o 

desenvolvimento de raízes laterais na presença de NO3
-
 

(SIGNORA et al., 2001). Esses autores indicaram claramente que 

os mutantes com baixa sensibilidade ao ABA (abi4-1, abi4-2) bem 

como deficientes na biossíntese de ABA (abi5-1, aba1-1, aba2-3, 

aba2-4, e aba3-2), pouco respondem aos efeitos da alta 

disponibilidade do nitrato durante a inibição das raízes laterais.  

Dessa forma, o ABA parece envolver múltiplos passos da 

sinalização de resposta ao N, incluindo o controle de enzimas do 

metabolismo do NO3
-
, tal como a NR (DESIKAN et al., 2002; 

RITIKA et al., 2012). Além disso, evidências moleculares 

mostraram que o ABA também interage com outros nutrientes, 

como o P. Plantas de Arabidópsis tratadas com ABA reprimiram 
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alguns membros de riborreguladores da família At4, a qual é 

induzida por P. Esses eventos certamente abrem uma série de 

questões de como o ABA modula a nutrição em plantas. 

 

7.6 ET 
 
Como parte fundamental das respostas à deficiência de Fe, 

as evidências da participação do ET tem sido exponencial. Sob 

deficiência de Fe, a produção de ET aumenta na raiz, assim como a 

expressão de enzimas relacionadas à síntese desse hormônio, como 

a SAM sintetase (SAMS), ACC sintase (ACS) e ACC oxidase 

(ACO). O aumento da produção do ET nas células das raízes afeta 

a expressão de genes relacionados à absorção desse micronutriente, 

aumentando sua transcrição, assim como dos transportadores de 

membrana, como o IRT1 (ROMERA et al., 2011) (Figura 4). Foi 

relatado que o uso desse hormônio exógeno em tomateiro 

(SCHMIDT et al., 2000) e ervilha (Pisum sativum L.) (SCHMIDT; 

SCHIKORA, 2001) induziu respostas adaptativas da raiz 

semelhantes àquelas observadas na ausência de Fe. Em pepino 

(Cucumis sativus) e ervilha, a deficiência de Fe induziu a produção 

de ET concomitante ao aumento da redução do Fe
+3 

(ROMERA et 

al., 1999); bem como o uso de inibidores da síntese de ET reduziu 

a atividade desta enzima em plantas de ervilha (KABIR et al., 

2012). De acordo com esses dados, Lucena et al. (2006) 

demonstraram que o uso ET exógeno em tomateiro induziu a 

expressão do gene SlFRO1, o qual codifica para a redutase férrica. 

Além disso, o uso de inibidores de ET, na ausência de Fe, reduziu a 

expressão de SlFRO1. 
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Figura 4. Influência da AUX e ET na expressão de genes relacionados à 

absorção de Fe nas raízes. Sob condições de deficiência de Fe, ocorre o aumento 

na produção de AUX e, consequentemente, na produção de ET. O aumento na 

concentração de Fe no floema inativa a expressão de genes de absorção de Fe na 

raiz. (Adaptado de ROMERA et al., 2011). 

 

Essas respostas adaptativas nas raízes sob condições de 

deficiência de Fe envolvem também o maior desenvolvimento de 

pelos radiculares para maior absorção (Figura 5) (GARCÍA et al., 

2010). Neste trabalho, foram utilizadas plantas mutantes de 

Arabidópsis pouco sensíveis ao etileno, denominado ein2-1, e o 

genótipo-controle. No mutante, a aplicação de ET exógeno induziu 

a expressão de genes relacionados à aquisição de Fe e aumentou a 

atividade da ferroredutase, porém não induziu ao aumento da 

formação de pelos radiculares na planta-controle. 

Segundo Hindt e Guerinot (2012), o ET seria um regulador 

positivo na transcrição e na expressão dos genes relacionados à 

aquisição de Fe pelas raízes (FIT, FRO2 e IRT1) (Figura 3). Para 

gramíneas, a deficiência de Fe é denominada como "Estratégia II", 

a qual envolve a secreção de um ácido orgânico na rizosfera, 

denominado sideróforo (PS), que complexa o Fe
3+

; e 

subsequentemente esse complexo é transportado para o interior da 

célula da raiz por meio de um transportador de membrana 

específico (MARSCHNER, 1995; SCHMIDT, 2003; ZUO; 

ZHANG, 2011). Em arroz, a produção de ET nas raízes aumentou 

em condições de deficiência de Fe, e em tratamento com ACC 
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conferiu tolerância a esse estresse; em contraste à cevada, que não 

apresentou respostas significativas (WU et al., 2011).  

  
Figura 5. Efeito da aplicação de ET no desenvolvimento de pelos 

radiculares em Arabidópsis cultivadas sob condições de deficiência de Fe. 

Col é a cultivar selvagem, e ein2-1 é o mutante pouco sensível ao ET. 

Adaptado de García et al. (2010). 
 

Em trabalho com nutrição de P, foi indicado que o ET 

também pode regular a formação e o desenvolvimento de pelos 

radiculares quando tem-se a diminuição de disponibilidade desse 

nutriente. Este trabalho utilizou Arabidópsis e mutantes dessa 

espécie pouco sensíveis ao ET e analisou as mudanças 

morfológicas e anatômicas durante o desenvolvimento dessas 

raízes submetidas à deficiência de P. Observa-se que, como na 

deficiência por Fe, ocorre o aumento do desenvolvimento de pelos 

radiculares na cultivar selvagem (Figura 6) (ZHANG et al., 2003). 

 
Figura 6. Crescimento de pelos radiculares em plantas de Arabidópsis 

quando crescidas sob alta (1000 µM) ou baixa (1 µM) disponibilidade P, bem 

como na presença e ausência de ACC ou AVG (inibidor de ET) durante 12 

dias. (A) 1.000 µM de P; (B) 1.000 µM e 1 µM de ACC; (C) 1 µM de P; (D) 

1 µM de P e 2 µM de AVG (ZHANG et al., 2003). 
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 Como o ET é parte fundamental das respostas a diversos 

estresses abióticos, é consistente levantar hipóteses de que esse 

hormônio modula a deficiência de uma série de outros nutrientes. 

Nesse sentido, isso é ainda o começo de uma longa exploração 

bioquímica e molecular. 

 

7.7 Considerações finais 
 
A presente revisão indicou evidências das interações entre 

hormônios e nutrientes em plantas. Entretanto, os desvendamentos 

moleculares e bioquímicos do controle hormonal da nutrição são 

ainda bastante complexos e necessitam de muita elucidação, visto 

que: i) as respostas vegetais a um único nutriente podem ser 

controladas por mais de um hormônio; ii) um hormônio pode 

modular as respostas a mais de um nutriente; iii) os hormônios ou 

nutrientes podem interagir entre si durante a nutrição (FAGERIA 

et al., 2001; ROSS et al., 2011; WILKINSON et al., 2012; FUJITA 

et al., 2013) e iv) outras classes hormonais, tais como 

brassinoesteróides, ácido jasmônico e ácido salicílico parecem 

também interagir com os nutrientes (NIKIFOROVA et al., 2003; 

ARMENGAUD et al., 2004; FREEMAN et al., 2005; SHAO et al., 

2007). 
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