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Capítulo 23: Otros 
reguladores de crecimiento

Etileno. 
Acido abscísico. 

Poliaminas
Brasinosteroides

Otros

Etileno

•• CC22HH44

•• Gas:Gas:

•• DifusiDifusióón a travn a travéés de membranass de membranas

•• NeljubowNeljubow: triple respuesta que produce en : triple respuesta que produce en 
plantas de guisante: plantas de guisante: 

1.1. inhibe el alargamiento del tallo y las rainhibe el alargamiento del tallo y las raíícesces

2.2. produce su engrosamientoproduce su engrosamiento

3.3. y causa un hy causa un háábito de crecimiento bito de crecimiento 
horizontal.horizontal.
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Otros efectos del etilenoOtros efectos del etileno
•• inhibe la expansiinhibe la expansióón de las hojasn de las hojas
•• retrasa la apertura del gancho retrasa la apertura del gancho 

epicotilarepicotilar. . 
•• estimula la maduraciestimula la maduracióón de los frutosn de los frutos
•• cacaíída de las hojas (abscisida de las hojas (abscisióón)n)

•• El etileno es mensajero de condiciones El etileno es mensajero de condiciones 
adversas: la planta reacciona mediante adversas: la planta reacciona mediante 
senescencia, abscisisenescencia, abscisióón y cicatrizacin y cicatrizacióónn

Producción de etileno en plantas 
y su regulación

•• Aumenta durante la Aumenta durante la 
maduracimaduracióón (fruto)n (fruto)

•• Es Es autocatalautocatalííticotico

•• Las auxinas lo estimulanLas auxinas lo estimulan

•• Alto contenido en embriones Alto contenido en embriones 
inmadurosinmaduros
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contenido en etileno de embriones 
de encina. 

Fase del desarrollo embrionario Etileno (nl g
-1

 Pf h
-1

 ) 

embriones inmaduros             178 ± 32      

embriones maduros               38 ± 8        

embriones germinando                24 ± 7       

 

Ruta 
biosintética:

ACC sintasa ->

Estimulada por auxinas Estimulada por auxinas 
y ABAy ABA

Inhibida porInhibida por::

COCO22

CoCo

sales de plata (NOsales de plata (NO33Ag, Ag, etcetc))

aminoetoxivinilaminoetoxivinil glicinaglicina

áácido aminocido amino--oxiacoxiacééticotico
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Otros efectos
•• EpinastiaEpinastia

•• Inhibe auxinas => abscisiInhibe auxinas => abscisióón de hojas y n de hojas y 
frutos  por produccifrutos  por produccióón de celulasa y n de celulasa y 
pectinasapectinasa en la zona de abscisien la zona de abscisióónn

•• Hipertrofia de lenticelas: facilita Hipertrofia de lenticelas: facilita 
respiracirespiracióónn

•• Normalmente no se transporta a largas Normalmente no se transporta a largas 
distancias (alguna vez cdistancias (alguna vez céélula a clula a céélula). lula). 
Donde se sintetiza se usa. Se Donde se sintetiza se usa. Se 
transportan sus precursores (ACC)transportan sus precursores (ACC)

ABA y similaresABA y similares::
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Características esenciales para 
la actividad del ABA

•• Presencia de un grupo Presencia de un grupo áácido, cido, 
alcohol terciario y un anillo con alcohol terciario y un anillo con 
un doble enlace. un doble enlace. 

•• Son imprescindibles para su Son imprescindibles para su 
efectividadefectividad

•• Reconocimiento por receptores Reconocimiento por receptores 
especespecííficos. ficos. 

Biosíntesis
•• en plastidios de las hojas, en plastidios de las hojas, 

especialmente con marchitez, y especialmente con marchitez, y 
en frutos, semillas y raen frutos, semillas y raííces, en ces, en 
la caliptra la caliptra 

•• vvíía indirecta, mediante divisia indirecta, mediante divisióón n 
de carotenoides, por la vde carotenoides, por la víía de a de 
la xantoxina la xantoxina 
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Inactivación
•• OxidaciOxidacióón a n a áácido cido faseicofaseico y a y a áácido cido 

dihidrofaseicodihidrofaseico: Es irreversible. : Es irreversible. 
•• Conjugado: ABAConjugado: ABA--GE (GE (ééster de ster de 

glucosa), irreversible, y ABAglucosa), irreversible, y ABA--GS GS 
(gluc(glucóósido) sido) 
–– Todos los estados irreversibles Todos los estados irreversibles 

sirven de inactivacisirven de inactivacióón. n. 

•• Ligado a macromolLigado a macromolééculas: uniones culas: uniones 
no covalentes. Son reversibles. no covalentes. Son reversibles. 
Puede servir de almacPuede servir de almacéén. n. 

Mecanismo de acción

•• RRáápidapida: El ABA bloquea la : El ABA bloquea la 
bomba de Kbomba de K++, que sale por , que sale por 
difusidifusióón y se cierran los n y se cierran los 
estomasestomas

•• LentaLenta: (Inhibidor) Menor : (Inhibidor) Menor 
transcripcitranscripcióón y translocacin y translocacióón n 
de ARNm especde ARNm especííficos. Estimula ficos. Estimula 
la la ARNasaARNasa..



7

Respuestas fisiológicas

•• Menor crecimiento (con excepciones) y Menor crecimiento (con excepciones) y 
elongacielongacióón: inhibe divisin: inhibe divisióón y alargamiento n y alargamiento 
celularcelular

•• Favorece la absorciFavorece la absorcióón de agua y nutrientesn de agua y nutrientes

•• Reduce tamaReduce tamañño de hojas o de hojas 

•• Letargo = retarda germinaciLetargo = retarda germinacióón hasta n hasta 
maduracimaduracióón y acumulacin y acumulacióón de reservasn de reservas

•• Ese letargo se vence con estratificaciEse letargo se vence con estratificacióón de la n de la 
semillasemilla

•• Antagonista de las giberelinas.Antagonista de las giberelinas.

MADURACIÓN DE 
EMBRIONES DE 
ALCORNOQUE

MADURACIMADURACIÓÓN CON ABA: CONTROL, 0,1 N CON ABA: CONTROL, 0,1 µµMM; 1; 1 µµMM; 10 ; 10 µµMM
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EFECTO DEL ABA (µM) EN EL 
CRECIMIENTO EN PESO DE 

EMBRIONES DE ALCORNOQUE
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PoliaminasPoliaminas
•• derivan de aminoderivan de aminoáácidos, cidos, 

principalmente del principalmente del áácido cido 
glutglutáámico, por descarboxilacimico, por descarboxilacióón, y n, y 
son precursoras de alcaloides son precursoras de alcaloides 

•• el el áácido glutcido glutáámico pierde el grupo mico pierde el grupo 
carboxilo terminal y da lugar a carboxilo terminal y da lugar a 
ornitina ornitina 

•• Precursor comPrecursor comúún con etileno: SAMn con etileno: SAM
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ruta biosintruta biosintéética de las poliaminas:tica de las poliaminas:
putrescina (2 aminas), putrescina (2 aminas), 

espermidina (3 aminas) y espermidina (3 aminas) y 
espermina (4 aminas) espermina (4 aminas) 
ODC: ornitina descarboxilasa. ODC: ornitina descarboxilasa. 

AdoMetDCAdoMetDC: S: S--AdenosilAdenosil--Metionina (SAM) descarboxiladaMetionina (SAM) descarboxilada..

degradación

•• OxidaciOxidacióón a aminon a aminoáácidos:cidos:
––ÁÁcido gammacido gamma--aminoamino--butbutííricorico

––BetaBeta--alaninaalanina

•• ConjugaciConjugacióón con n con áácidos cidos 
fenfenóólicoslicos
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Acciones:
•• estabilizaciestabilizacióón del ADN frente a desnaturalizacin del ADN frente a desnaturalizacióónn
•• favorecen replicacifavorecen replicacióón de ADN. n de ADN. 
•• organizan la estructura del ARNt a su conformaciorganizan la estructura del ARNt a su conformacióón n 

activaactiva
•• favorecen la transcripcifavorecen la transcripcióón, traduccin, traduccióón, y sn, y sííntesis de ntesis de 

proteproteíínas.nas.
•• las clas céélulas en crecimiento contienen mlulas en crecimiento contienen máás poliaminass poliaminas
•• estimulan la divisiestimulan la divisióón celular, y embriogn celular, y embriogéénesisnesis
•• estabilizan las membranasestabilizan las membranas
•• retrasan la senescencia: espermidina inhibe la retrasan la senescencia: espermidina inhibe la 

abscisiabscisióón de uvas e incrementa el contenido de n de uvas e incrementa el contenido de 
azazúúcarescares

•• se consideran reguladores de crecimiento por su se consideran reguladores de crecimiento por su 
efecto sobre la proliferaciefecto sobre la proliferacióón celular n celular 

contenido endógeno de poliaminas 
(nmol g-1 Pf) en embriones de 

encina 
Tamaño del embrión Putrescina Espermidina Espermina 

Embrión de 0.1 g    52 ± 16   398 ± 34       186 ± 36   

Embrión de 0.3 g 170 ± 21   144 ± 14          0 ±  0    

Germinación de embriones   63 ± 8      70 ± 16         39 ±   6   
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Brasinosteroides 

• Esteroides
• brasinólido y castasterona: encontrados 

en aliso, castaño, picea y pino
• homobrasinólido en criptomeria y ciprés 
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Brasinosteroides:Brasinosteroides:
•• estimulan el crecimiento vegetalestimulan el crecimiento vegetal
•• aumento de rendimientos y biomasa en cultivosaumento de rendimientos y biomasa en cultivos
•• Aceleran la maduraciAceleran la maduracióón de la cosechan de la cosecha
•• aumentan la resistencia a:aumentan la resistencia a:

–– plagasplagas
–– salinidad salinidad 
–– sequsequíía a 
–– bajas y altas temperaturasbajas y altas temperaturas
–– plaguicidas y herbicidasplaguicidas y herbicidas

•• abundan sobre todo en polen y semillas maduras: abundan sobre todo en polen y semillas maduras: 
necesarios para la formacinecesarios para la formacióón del tubo n del tubo 
polpolíínico y alargamiento del polen.nico y alargamiento del polen.

•• encontrados en todos los encontrados en todos los óórganosrganos

JasmonatosJasmonatos
•• principales componentes del aroma de jazmprincipales componentes del aroma de jazmíín n 
•• incluyen el incluyen el áácido cido jasmjasmóóniconico y sus y sus éésteres (p. ej. steres (p. ej. metilmetil

jasmonatojasmonato). ). 
•• ciclopentanonasciclopentanonas derivadas de derivadas de áácidos grasos, como el cidos grasos, como el linollinolééniconico
•• abundantes en flores, frutos y en cloroplastos. abundantes en flores, frutos y en cloroplastos. 
•• Se sintetizan rSe sintetizan ráápidamente en respuesta a acciones mecpidamente en respuesta a acciones mecáánicas, nicas, 

como la curvatura de como la curvatura de tendrilestendriles o a heridas. o a heridas. 
•• Tienen variados efectos fisiolTienen variados efectos fisiolóógicos:gicos:

1.1. inhiben la germinaciinhiben la germinacióón de semillas activas, pero estimulan la n de semillas activas, pero estimulan la 
germinacigerminacióón de semillas durmientes. n de semillas durmientes. 

2.2. Promueven la acumulaciPromueven la acumulacióón de proten de proteíínas de reserva, por nas de reserva, por 
ejemplo en tubejemplo en tubéérculos. rculos. 

3.3. Inducen clorosis e inhiben proteInducen clorosis e inhiben proteíínas fotosintnas fotosintééticas. ticas. 
4.4. La respuesta de las plantas al ataque de insectos o La respuesta de las plantas al ataque de insectos o 

enfermedades implica la activacienfermedades implica la activacióón de genes de defensa n de genes de defensa 
inducidos por inducidos por jasmonatosjasmonatos, posiblemente en sinergia con el , posiblemente en sinergia con el 
etileno. etileno. 

5.5. promueven la biospromueven la biosííntesis de ntesis de taxoidestaxoides en tejoen tejo
6.6. áácido cido jasmjasmóóniconico: inhibe la : inhibe la organogorganogéénesisnesis de brotes de pino de brotes de pino 

radiataradiata
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Ácido salicílico
• Fenol que actúa como fitohormona. 
• Señal de defensa contra patógenos: induce 

proteínas de resistencia
• Resistencia sistémica adquirida: el ataque a 

hojas maduras induce resistencia en las más 
jóvenes 

• Induce aumento de temperatura en el 
espádice de Arum

Otros:
•• OligosacarinasOligosacarinas: defensa contra pat: defensa contra patóógenos (hongos y genos (hongos y 

bacterias) bacterias) 
•• FusicocinasFusicocinas: toxinas del hongo : toxinas del hongo FusicocumFusicocum amigdaliamigdali, , 

que produce marchitamiento de las hojas del almendro. que produce marchitamiento de las hojas del almendro. 
–– glucglucóósido sido diterpditerpééniconico que causa efectos en plantas superiores:que causa efectos en plantas superiores:
–– alargamiento celular en tallos, raalargamiento celular en tallos, raííces, hojas, cotiledones y ces, hojas, cotiledones y 

embriones. embriones. 
–– activa una ATPasa, bombeando Hactiva una ATPasa, bombeando H++ a cambio de Ka cambio de K++

–– favorece tambifavorece tambiéén la absorcin la absorcióón de otros cationes, de Cln de otros cationes, de Cl-- y otros y otros 
aniones, sacarosa, glucosa y aminoaniones, sacarosa, glucosa y aminoáácidos. cidos. 

–– Causa apertura de estomasCausa apertura de estomas
–– germinacigerminacióón de semillas en letargon de semillas en letargo
–– carga de sacarosa desde el mescarga de sacarosa desde el mesóófilo al floema de las venas filo al floema de las venas 

foliares.foliares.


