Fisiologia Vegetal

Tema X
Giberelinas

Ingenieria agronoma grado en hortofruticultura y
jardineria

%, Universidad
X FA 1
{E": Politécnica

> de Cartagena  ETS|A

Cartagena

Jorge Cerezo Martinez




© © N o 0 s~ w NP

Indice

1] 10T {1 oo T o 1 Pag. 3
DESCUDIIMIENTO. ... it e e e e e e e e e e e e Pags
L] (0 o] (1] > Pag.
ACHVIAA. .. .o e e e e Pag3
Biosintesis y metaboliSmO..........oooi i Pag. 3-5
Efectos fiISIOIOQICOS. .. ...t e e e e e e Pag. 5
Rutas de SefaliZzacion.......... ... Pag. 6
AplICACIONES COMEICIAIES. ... et e e e e e e e s Pag. 7
BiblOgrafia. .. ....c.ouie e Pg. 7

Pagina 2



1. Introduccién

Las Giberelinas (GAs) son compuestos naturalesaqtien como reguladores endégenos esenciales
del crecimiento y el desarrollo en los vegetalgsesores. Los efectos mas evidentes se observéa en
estimulacién detrecimiento del tallg, la induccién debesarrollo del fruto y la germinacion de las
semillas.

2. Descubrimiento

El descubrimiento de las GAs en los vegetales fnesrfue un hallazgo inesperado en la ciencia.
Este grupo de hormonas fue descubierto en 1953 @@iinvestigadores japoneses que estudiaban una
enfermedad que provocaba crecimiento excesivosigalios de arroz, pero que formaba menos semillas,
conocida como (bakanae) “planta tonta o loca”.

Su nombre proviene del hongBibberrella funjikuroi de donde fueron extraidas originalmente
(Kurosawa, 1926).

Hasta 1950 no se supo de su existencia en occidentd aislamiento de la 22 guerra mundial.

3. Estructura

Desde el punto de vista quimico, las GAs constituyea familia de diterpenos tetraciclicos acidos,
cuya estructura bésica esta constituida por ufoai@l ent-giberelano. Sin embargo, y a nivel figito,
en este grupo solamente se pueden distinguir uncsspmiembros con una capacidad intrinseca para
influir en el crecimiento de los vegetales (gibieis activas). Los cuatro aspectos basicos derlacesa
quimica de las giberelinas son:

m Las GAs poseen un esqueleto que puede ser de 2@torhos de carbono.

m Las GAs(,, se metabolizan mediante oxidaciones continuasGdgD hasta acabar en
carboxilico (COOH).

E  Tienen un grupo carboxilo en la posicion C-7

B | ainsercién de grupos hidroxilos en las posicioBe3 y C-2 determina la actividad biolégica
del GAs.

4. Actividad

La mayor parte de las giberelinas posee capacidad per ggara regular el desarrollo de las plantas.
De hecho, casi todas las giberelinas son precwspi@oductos inactivados, laterales o finaleslade
rutas que sintetizan GAs activas.

Los estudios mencionados pusieron de manifiestdagi&Asc,, que portan grupos hidroxilo en la
posicién 3B, como GA,, GA,,GA; y GA,, exhiben una actividad biolégica muy elevada. estudios
anteriores indican que solamente las estructiyiagjue portan grupos hidroxilo muestran actividad
biolégica.

Las giberelinas activas, y en algunos casos tamb#&precursores de las giberelinas activas, son
finalmente desactivadas con caracter irreversilemecanismo mas comuin de desactivacion es la
incorporacion de un grupo hidroxilo en la posici®h Son, por tanto, productos finales de la ruta
sintética sin actividad biolégica. Asi, las G2&-hidroxilasas, las GAs tricarboxilicas, los conjdgs de
GAs y los catabolitos de GAs tienden a acumularsévio, mientras que los intermediarios permanecen
en niveles bajos.

5. Biosintesis y metabolismo

Los primeros pasos en la ruta de sintesis de GAscemunes al resto de los terpenoides. Un
terpenoide es una substancia compuesta por unidedgaco atomos de carbono denominada isoprenos.
Todas las giberelinas derivan a@elillo gibano.

Pagina 3



La biosintesis de GAs se inicia con la formacidrkdereno y termina mediante reacciones sucesivas
de oxidacion, con la conversién de las distintas ®Ala que se distinguen distintas etapas:

m Etapa 1 Desde geranilgeranil difosfato a ent-kaurenoldgaliza en logproplastidios de los
tejidos meristematicos de los brotes, pero no gcllaroplastos maduros.

OPP
Plastido —
ent-Kaureno ent-copalil difosfato GGPP

m Etapa 2 Desde ent-kaureno hasia,,—aldehido. Las enzimas implicadas en esta serie de
reacciones oxidativas se ubican en la membraneetielilo endoplasmatico

o

Etapa 2

ent-Kaureno GAy;-aldehido

Reticulo endoplasmdtico

m Etapa 3 DesdeGA,,—aldehido a GAs. Las enzimas de esta etapa
son dioxigenasas solubles localizadas encigbplasma El
metabolismo posterior puede variar entre espeelegroducto

e resultante posee elevada actividad biolégica.

GAc3 (R = OH)

lGA 20-oxidasa
R

Los factores ambientales, como temperatura y, sobre todo, las
condiciones luminosasen que se desarrollan las plantas, modifican
< o profundamente la sintesis de giberelinas. Los edentejor estudiados se
e han relacionado con la duracién del fotoperioda gdntidad de luz. En

relacién con el fotoperiodo, las especies de digoleexperimentan
elongacién del tallo en estas condiciones; las cdspede dia corto
muestran elongacion del tallo en dia corto, y lapeeies neutras no
- presentan requerimientos de fotoperiodo. En lameguds, la elongacion
Sttt inducida por el dia largo estd mediatizada poGlAs.
En algunas especies, el efecto del fotoperiodoesebicontenido de
giberelinas también afecta a procesos reproductioo®m la floracion.

La luz roja también promueve la germinacion de Basnmediante el

aumento de la biosintesis de giberelinas y la rneadiion de la respuesta

lGA 20-oxidasa
R

COOH

]GA 20-oxidasa
R

Gh = OH) de los tejidos de éstas. Los fitocromos medians&rserocesos a través de
[G‘“'"’“"‘“*‘ cambios en la biosintesis, en la degradacién @engdiarios proteicos, o
Ghacia 4 en ambos procesos.

o
COOH

GA;R=H)
GA,; (R = OH)

HO'
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También se modifica como consecuencia de cambies ambiente. El contenido en GAs se reduce o
atentla como respuesta a diversos tiposgaiis tanto bidticos como abidticos. La respuesta asesto
cambios conduce, en general, a una detencion datrdio como primera medida de defensa frents a la
condiciones adversas.

La biosintesis de GAs también estd regulada mecanismos de retroalimentaciénpositiva y
negativa. Los niveles de GAs activas se regulanangz complejos mecanismos de control. Si la planta
percibe que posee niveles elevados de GAs actigage a reducir los niveles de G4, y aumentar los
de los precursores,,. Ello implica la existencia de wontrol homeostaticoque regula los niveles de
GAs bioactivas mediante la retroalimentacién deelaamas finales en la ruta sintética.

Asi en condiciones de insuficiencia de GA los tcaitgs de las 20-oxidasas aparecen elevados; este
tipo de retroalimentacion es negativa porque landbncia del producto final reduce las actividades
enzimaticas que regulan que regulan su propiass$nte

6. _Efectos fisiolégicos

Durante el crecimiento de las plantas, las GAs yred numerosos efectos pleiotropicpsiesto que
regulan un amplio y variado conjunto de processisligicos. Estas respuestas afectaran practicaraent
todas las fases del desarrollo, tanto al crecimieepetativo como al reproductivo. Las GAs son los
factores hormonales determinantes en el contrdaddongacion del tallo, y en algunas plantas puede
causar la reversion desde la fase de adulto sdgjdi@enil.

Las GAs también modifican substancialmente los ggos reproductivos de los vegetales,
participando en el control de la induccion de tadtion, en el crecimiento y la produccién de fpren
el cuajado, y en el desarrollo y maduracion derates. Las GAs, asimismo, suplen los requerimignto
de luz o frio que precisan muchas semillas parmniger, y en los cereales, regulan la hidrélisidase
substancias de reserva de las semillas.

Mediante la generacion de plantas transgénicasegpeesan en diferente grado los genes de la
sintesis de giberelinas, se ha estudiado el ef@etta manipulacién de la produccion de GAs. Los
resultados obtenidos con distintos genes y espec@dirman, en gran medida, los efectos
tradicionalmente atribuidos a las GAs en el conyrda regulacion del crecimiento. Las plantas que
sobreexpresan este gen muestran un fenotipo eealmente acusado, sin apenas desarrollo del tallo.

En algunas plantas, las GAs pueden participar piocesos de induccion florar; se han presentado
datos de la funcion reguladora de las GAs en losgso de induccion florar. La elongacién y la ftoda
se estimulan con la aplicacion de GAs. Las gibeasliparecen mas claramente implicadas en la
promociéon de diversos aspectos del desarrollolfla@no la identidad de los érganos del meristemo
floral, el crecimiento de anteras, o el desarrglla pigmentacién de la corola.

La regulacion del crecimiento también

o depende, en gran medida, de las hormonas
/ Alridén del endospermo sintetizadas en la semilla, y en particular de las

A /:1 /Celulas de la aleurona GAs. En muchas especies se ha demostrado
que el nimero de frutos que cuajan, e incluso
el tamafio de éstos, se correlacionan con el
numero de semillas. En los frutos con semillas,
la ausencia de polinizacion y de semillas
detiene el crecimiento del fruto y provoca su
abscisién. La aplicacion déA; a frutos no
polinizados suple el efecto de la polinizacién y
de las semillas y estimula el crecimiento
partenocarpico del fruto.

,Testa del pericarpio

SAM

Co].copﬁlox___{/. b

hidroliticas
Solutos del

Se han presentado numerosas pruebas del papdl divdaelinas en el proceso de germinacion. En
primer lugar, en algunas especies las GAs supfereljuisitos de luz o frio que precisan muchaslgami
para germinar. La induccién de la germinaciéon bragificacion se asemeja mucho conceptualmente al
efecto de la vernalizacion en la floracién, y taénbiestd mediatizada por las GAs.
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7. Rutas de sefalizacion

Durante mucho tiempo se han buscado los receptlaSAs, los elementos iniciales de la st
inducida por las GAs, entre las proteinas de memabcan mayor o menor capacidad de unién a las
Diversos estudios han demostrado que, en el [o de transporte de la sefal desde la memt
plasmatica al nucleo, intervienen las proteinash@grotriméricas, que actlan como regulad
positivos.

Se localiza en el nlcleo, y se une a GAs en mwshapncentraciones, actuando como un regu
postivo de sefializacion. Por consiguiente, y segumetlelo actual, en primera fase las GAs se
percibidas por un receptor de la membrana plasangitiposteriormente por un GID1 en el nd.

She Heterotrimeric )-Iembf'?na
GA receptor @ G-protein \ plasmatica
N o 5
(52
/ o %{] \
GTPR ]
CAPADE CELULAS
\ DE ALEURONA
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Comienza la degradacion en el endospermo
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Aplicaciones comerciales

La giberelina disponibleomercialmente es el acido giberélico. Las GAsmsplean en la producci¢

para aumentar su tamafio y calidad o incrementaragado del fruto. En general las GAs son capae
estimular el cuajado de especies que contienerimem reducido de évuloTambién se utilizan pal
estimular el desarrollo del tallo en la cafia decazd en la alcachofa. Las GAs se usan, asimisana,
romper la latencia de los tubérculos de patata mocenductores de la germinacién del arroz vy
variedades enanas.

Factores ex6genos Factores endogenos

Luz (fitocromo)
Fotoperiodo
(dia largo)
Bajas
temperaturas

i
L
— —)p  Activacion
=t Inhibicion
v
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