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Capítulo 22:
Citoquininas

Lugares de formación y biosíntesis. 

Aspectos moleculares y 
subcelulares de la acción de las 

citoquininas. 
Metabolismo y transporte; su 

valoración en plantas.

Introducción: Descubrimiento

• Cultivo de tejidos vegetales “in vitro”

• Skoog, 1955: por degradación de ADN

• Kinetina (furfuril-adenina): estimula la 
división celular en callo de tabaco

• Leche de coco: citoquininas naturales: 

• Zeatina, dihidro zeatina

• 2-Isopentenil-adenina (2iP)

• Bencil-adenina (BA o BAP)

Estructura:

• Base de ADENINA:

• trans-zeatina (izquierda) y 6-bencil-adenina 
(BAP; derecha). Las CQ se diferencian en la 
cadena lateral en posición 6N (del grupo amina).

Actividad fisiológica
1.1. Estimulan la divisiEstimulan la divisióón celular en callo y yemas. n celular en callo y yemas. 

•• Inducen yemas adventiciasInducen yemas adventicias
•• Liberan yemas laterales de la dominancia Liberan yemas laterales de la dominancia 

apicalapical
•• Rompen el letargo de yemas y semillas Rompen el letargo de yemas y semillas 

2.2. Retardan el envejecimiento. Retardan el envejecimiento. AntisenescentesAntisenescentes. . 
(pueden incluso anular el efecto de las (pueden incluso anular el efecto de las 
hormonas senescentes)  y prolongan shormonas senescentes)  y prolongan sííntesis de ntesis de 
clorofila.clorofila.

3.3. Mantiene el suministro de metabolismo a hojas. Mantiene el suministro de metabolismo a hojas. 

4.4. Mantienen la sMantienen la sííntesisntesis de protede proteíínas. nas. 
5.5. FloraciFloracióón y diferenciacin y diferenciacióón de la flor: feminidad .n de la flor: feminidad .
6.6. Inducen formaciInducen formacióón de tubn de tubéérculosrculos
7.7. Inducen apertura Inducen apertura estomestomááticatica
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YEMAS ADVE NTICIAS EN YEMAS ADVE NTICIAS EN 
ACACÍÍCUL AS DE PINO, POR CUL AS DE PINO, POR CQsCQs YEMAS ADVENTI CIAS YEMAS ADVENTI CIAS 

EN CALLO DE CHOP O EN CALLO DE CHOP O 
POR POR CQsCQs

División celular

•• Pueden revertir la diferenciaciPueden revertir la diferenciacióón n 
celularcelular

•• ApariciAparicióón de feln de felóógeno cicatrizando geno cicatrizando 
heridasheridas

•• Cultivo de tallos aislados Cultivo de tallos aislados ““in vitroin vitro””
con auxina alargan, pero no con auxina alargan, pero no 
crecen. Necesitan un factor crecen. Necesitan un factor 
proveniente de la raproveniente de la raíízz

Compuestos con actividad de 
citoquinina:

• Fenil-ureas: difenilurea, tidiazuron

Tipos de citoquininas naturales

•• LibresLibres
•• ConjugadasConjugadas
•• Como bases modificadas de ARNt:Como bases modificadas de ARNt:

–– CisCis--zeatina, zeatina, metiltiozeatinametiltiozeatina, 2iP, 2iP
•• Presentes en todas las plantasPresentes en todas las plantas

–– Micorrizas: producen divisiMicorrizas: producen divisióón celular por AIA n celular por AIA 
(ra(raííces dicotces dicotóómicas)  y CQ (moviliza micas)  y CQ (moviliza 
nutrientes)nutrientes)

•• Bacterias tambiBacterias tambiéén las producen: tumor n las producen: tumor 
del cuello de la radel cuello de la raííz (z (AgrobacteriumAgrobacterium) y ) y 
escoba de bruja (escoba de bruja (CorynebacteriumCorynebacterium): sus ): sus 
CQ estimulan yemas durmientesCQ estimulan yemas durmientes

Transformación con 
Agrobacterium
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Biosíntesis de citoquininas

•• Cadena lateral de isopreno en 2iP: se Cadena lateral de isopreno en 2iP: se 
une al AMP por citoquinina sintasa => une al AMP por citoquinina sintasa => 
se forma ribse forma ribóótido tido 
(adenina+ribosa+PO(adenina+ribosa+PO44HH22

--))

•• Zeatina: por hidroxilaciZeatina: por hidroxilacióón del n del 
isopenteniloisopentenilo en el riben el ribóótido.tido.

•• Citoquininas de ARNt: por Citoquininas de ARNt: por 
modificacimodificacióón del ARNt con adenina.n del ARNt con adenina.

Biosíntesis de CQs:

metabolismo

1.1. ConjugaciConjugacióónn: oxigluc: oxiglucóósidos y sidos y 
ribribóósidos (son activos) y ribsidos (son activos) y ribóótidos, de tidos, de 
reserva, y glucreserva, y glucóósidos (inactiv os)sidos (inactiv os)

2.2. HidrHidróólisislisis: de oxigluc: de oxiglucóósidos y sidos y 
ribribóósidos dan las sidos dan las CQsCQs libreslibres

3.3. ReducciReduccióónn: zeatina : zeatina --> dihidrozeatina > dihidrozeatina 
(activa y estable, por no oxidarse)(activa y estable, por no oxidarse)

4.4. OxidaciOxidacióónn: rompe la cadena lateral de : rompe la cadena lateral de 
isopenteniloisopentenilo (inactivaci(inactivacióón): no ataca a n): no ataca a 
BA y dihidrozeatinaBA y dihidrozeatina

Transporte de CQ
•• Se sintetizan en el Se sintetizan en el áápice de la rapice de la raííz. Se z. Se 

transportan por el xilema:transportan por el xilema:
–– Tra nsporte pasiv o, en forma de nucleTra nsporte pasiv o, en forma de nucle óóti dosti dos
–– Aume nta su fl uj o en primav era (reactiv aciAume nta su fl uj o en primav era (reactiv acióón ran raííz )z )
–– DDééficit hficit híídric o: reduce c onteni do en dric o: reduce c onteni do en CQsCQs de rade raíízz
–– Se almacena n e n las hoj as, prov eniente s de la raSe almacena n e n las hoj as, prov eniente s de la raííz z 

(acumulaci(acumulaci óón e n pri mav eran e n pri mav era--v erano)v erano)
–– Hoj as total me nte desarrolla das: CQ c onj uga dasHoj as total me nte desarrolla das: CQ c onj uga das
–– Tra nsporte por floe ma al Fr uto (orga nismo Tra nsporte por floe ma al Fr uto (orga nismo 

desarrolla do).desarrolla do).

•• En yemas laterales: para su alargamientoEn yemas laterales: para su alargamiento
•• En embriones en desarrolloEn embriones en desarrollo

Aspectos moleculares y subcelulares de la 

acción de las citoquininas: papel biológico

• El ciclo celular vegetal tiene dos puntos de 
control (causa de poliploidía):

– iniciación de replicación del ADN: AIA

– iniciación de mitosis: CQs

• La proporción auxina/citoquinina regula la 
morfogénesis: experimento de Skoog y 
Miller

• Papel en la dominancia apical: liberan las 
yemas de la dominancia por AIA del ápice
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Aspectos moleculares y 
subcelulares de la acción de las 

citoquininas: papel biológico
• Las citoquininas retrasan la senescencia y 

estimulan la movilización de nutrientes
(azúcares y aminoácidos) a su lugar de 
presencia (sumideros: raíces, semillas)

• Las citoquininas promueven la 
maduración de cloroplastos: síntesis de 
proteínas de la fotosíntesis

• estimulan el aumento de tamaño celular: 
en cotiledones, en anchura.

Papel de las citoquininas en la 

transmisión de información sobre el 

estado de la raíz
•• las hojas de los las hojas de los áárboles recirboles reciéén n 

transplantados son mtransplantados son máás peques pequeññas que las de as que las de 
los los áárboles ya asentados. rboles ya asentados. 

•• reaccireaccióón de defensa, para reducir la n de defensa, para reducir la 
superficie de transpiracisuperficie de transpiracióón y ajustarse a la n y ajustarse a la 
limitada capacidad de absorcilimitada capacidad de absorcióón de agua de n de agua de 
las ralas raííces daces daññadas por el transplanteadas por el transplante

•• inducen apertura estominducen apertura estomááticaticapor por 
disponibilidad de agua y contrarrestan COdisponibilidad de agua y contrarrestan CO22

Papel en la floración

•• En especies dioicas con control En especies dioicas con control 
gengenéético del sexo, por ejemplo, tico del sexo, por ejemplo, 
MercurialisMercurialis y espinacay espinaca

•• kinetina y BAP inducen flores kinetina y BAP inducen flores 
femeninas en plantas masculinasfemeninas en plantas masculinas

•• en plantas femeninas (con zeatina en el en plantas femeninas (con zeatina en el 
áápice) se induce masculinidad por AIA. pice) se induce masculinidad por AIA. 

•• auxinas y citoquininas desempeauxinas y citoquininas desempeññan an 
papeles antagpapeles antagóónicos en la regulacinicos en la regulacióón n 
del sexo de algunas plantasdel sexo de algunas plantas

Mecanismo de acciMecanismo de accióón de las citoquininasn de las citoquininas

dimensidimensióón n estestééricarica de la cadena lateral: de la cadena lateral: 
importante para su acciimportante para su accióón hormonal. n hormonal. 
Es mEs mááxima para ancho de 0,52 xima para ancho de 0,52 nmnm. . 
Explica efecto similar de fenilExplica efecto similar de fenil--ureasureas

•• Factores de uniFactores de unióón a n a CQsCQs: en ribosomas : en ribosomas 
y citosoly citosol

•• proteproteíínas de uninas de unióón a citoquininas:n a citoquininas:
receptores en hojasreceptores en hojas

•• Las citoquininas regulan la sLas citoquininas regulan la sííntesis de ntesis de 
proteproteíínas: aumenta ARNm, uninas: aumenta ARNm, unióón a n a 
ribosomasribosomas

Posible 
papel de la 
CQ en la 

síntesis de 
polipéptidos 

en los 

ribosomas

Valoración: Bioensayos:

•• DivisiDivisióón celular (aumento de n celular (aumento de 
peso) en callo de mpeso) en callo de méédula de dula de 
tabacotabaco

•• Crecimiento de cotiledonesCrecimiento de cotiledones

•• Retraso de senescencia y Retraso de senescencia y 
retenciretencióón de clorofilas en hojasn de clorofilas en hojas


