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1955 — CINETINA (promocéao da divisédo celular na medula de caules de tabaco)

1964 - ZEATINA
CITOCININA = HORMONIO DA JUVENILIDADE
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CITOCININAS NATURAIS

cis-Zeatina

6-{4-Hidroxi-3-metilbut-2-enilamino)purina

ZEATINA — CK COM MAIOR OCORRENCIA NATURAL



CITOCININAS NATURAIS E SINTETICAS:

CITOCININAS NATURAIS
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DISTRIBUICAO NAS PLANTAS:

LEVEDURAS
BRIOFITAS
PTERIDOFITAS

FANEROGAMAS



LOCAIS DE SINTESE:

REGIOES DE DIVISAO CELULAR
APICES RADICULARES ***
APICES CAULINARES
SEMENTES

FOLHAS EM DESENVOLVIMENTO
REGIOES EMBRIONARIAS

ENDOSPERMA



TRANSPORTE DE CITOCININAS:

XILEMA E FLOEMA

(NA FORMA LIVRE OU LIGADA COM NUCLEOSIDEO (ACUCARES)

OU NUCLEOTIDEOS (LIGADOS AO P)



SINTESE DE CITOCININAS:
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SINTESE DE CITOCININAS:

Isopentenil-PP + AMP

JCitocinina sintase

Isopentenil-adenina —— Isopentenil-adenina — [sopentenil-adenina

ribotideo ribosideo l
Trans-zeatina >  Trans-zeatina > Trans-zeatina
ribotideo ribosideo l
Dihidrozeatina ribotideo — Dihidrozeatina —— Dihidrozeatina

ribosideo



OCORRENCIA DAS CITOCININAS
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CITOCININAS ENDOGENAS

» zeatina
» Isopentenil-adenina

» dihidrozeatina

CITOCININAS PURINICAS

» zeatina
zeatina ribosideo (com acucar)
zeatina ribotideo (com acido fosférico)
Isopentenil adenina

Isopentenil adenosina
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CITOCININAS SINTETICAS (EXOGENAS)

» Citocininas purinicas

» Citocininas nao purinicas



CITOCININAS EXOGENAS

» Citocininas purinicas

benzilamino-purina (BAP)
benziladenina (BA)
tetrahidropiranil-benzilaminopurina (PBA)

6-furfuril-aminopurina ou cinetina



CITOCININAS EXOGENAS

» Citocininas nao purinicas

difeniluréia

CCPU = N-(2-cloro-4-piridil-N-feniluréia) ou forchlorfemuron
benzimidazol

iImidazol

fluorofenilbiureto



MODO DE ACAO DE CITOCININAS:

> REGULACAO DA SINTESE PROTEICA:

CK T POLIRRIBOSSOMOS T TAXA DE SINTESE DE ENZIMAS
TRADUCAO DE RNAmM EM POLIPEPTIDEOS

> CK AFETA ETAPA POS-TRANSCRICAO
CK T [RNAmM] ESPECIFICO PARA A SINTESE DE PTN DOS
FOTOSSISTEMAS | E II
T [SUBUNIDADES DE RUBISCO]
TORNA RNAM MAIS ESTAVEL



MODO DE ACAO DE CITOCININAS:

» CK FAZENDO PARTE DO RNAmM PODE REGULAR A SINTESE
PROTEICA

CK INFLUENCIA A LIGACAO DO RNAt AO RNAm
CK IMPEDE A SINTESE DE ENZIMAS DE LISE

> CK REGULA [Ca*2] NO CITOSOL

CK ATIVAM ABSOR(}AO DE Ca*?
T [Ca*2] NO CITOPLASMA
Ca-CALMODULINA (ativador enzimatico)

> DIVISAO CELULAR

CK DIMINUEM O PERIODO DA FASE S E G2 DA INTERFASE



MODO DE ACAO DE CITOCININAS:

1. CK liga-se ao CRE1 ou AHK?2 ou AHK3
(Arabidopsis) no sitio de ligacdo CHASE

(porc¢do extracelular do CRE1).

2. CK ligando-se aos
receptores ativa a histidina
quinase. O fosfato é
transferido ao aspartato no
sitio do receptor.

3. O fosfato é transferido a
histidina presente na proteina
AHP.

4. A fosforilagdo promove o
movimento da proteina AHP ao
nlcleo, onde transfere o fosfato
ao aspartato dentro do sitio do
receptor do tipo-B ARR.

5. A fosforilacdo do tipo-B
ARR ativa o sitio de saida,
induzindo transcricdo de
genes tipo-A ARRSs.
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INATIVA(;AO DE CITOCININAS:
CONJUGACAO COM GLICOSE

CITOCININA-OXIDASE REMOVE C; DA CADEIA LATERAL
LIBERANDO ADENINA
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EFEITOS FISIOLOGICOS DAS CITOCININAS:

DIVISAO CELULAR

CK — promove a citocinese

CK — promove a divisao celular

CK diminui a fase S

CK { tempo de G2, levando rapidamente a mitose

T sintese de proteinas ou enzimas que serdo utilizadas na mitose



EFEITOS FISIOLOGICOS DAS CITOCININAS:

DIVISAO CELULAR

Ax e GA — regulam eventos que levam a replicacao do DNA

CK — regula eventos que levam a mitose

Ax e CK — controlam a atividade de quinases dependente de ciclinas
(CDKSs) que regulam a divisao celular



CDKs (PROTEINAS QUINASES DEPENDENTES DE CICLINA)

CDKs + CICLINAS — SAO AS ENZIMAS QUE REGULAM O CICLO

CELULAR EM EUCARIONTES



EFEITOS FISIOLOGICOS DAS CITOCININAS:

DIVISAO CELULAR

CK — Tatividade das fosfatases — retirada grupo P de CDK
\J
ativa complexo CDK-ciclina
\J
fosforilac&do outras proteinas

"

inicio da mitose



EFEITOS FISIOLOGICOS DAS CITOCININAS:

DIFERENCIACAO CELULAR

Interage com a auxina na morfogénese em cultura de tecido

balanco CK/IAA (0,02 mg/L/ 2 mg/L)
T relacdo CK/IAA — desenvolvimento parte aérea

! relacdo CK/IAA — desenvolvimento raizes

niveis = CK/Ax — formacéo de calos (tecido néo diferenciado)






Liquidambar styraciflua




EFEITOS FISIOLOGICOS DAS CITOCININAS:

EXPANSAO CELULAR EM COTILEDONES E FOLHAS DE
DICOTILEDONEAS

CK — promove a expanséao dos cotilédones

CK — Tcitocinese — Texpans&o celular




EFEITOS FISIOLOGICOS DAS CITOCININAS:

DESENVOLVIMENTO DE CLOROPLASTO E SINTESE DE
CLOROFILA

T formacdo de proteinas fotossintéticas (Rubisco) que ligam-se a
clorofila, estabilizando-as nos dois fotossistemas

acelera a transformacao na luz de etioplastos em cloroplastos e

promove a formacao dos tilacoides




EFEITOS FISIOLOGICOS DAS CITOCININAS:

RETARDAMENTO DA SENESCENCIA

mantem a integridade das membranas, evitando que proteases do

vacuolo sejam transportadas ao citoplasma e hidrolizem proteinas

soluveis das membranas plasmaticas, do cloroplasto e mitocondria

previne a oxidacado de acidos graxos (fosfolipideos) das membranas

— previne a degradacao das membranas



EFEITOS FISIOLOGICOS DAS CITOCININAS:

RETARDAMENTO DA SENESCENCIA

inibe a formagao e quebra de radicais livres como superoxidos (O,)
e hidroxilas (OH") — evita a degradacéao das membranas

T capacidade dos tecidos de agirem como drenos fisioldgicos

tecidos tratados com CK — preferéncia de transporte e acumulo de
nutrientes — nova relacao fonte/dreno



EFEITOS FISIOLOGICOS DAS CITOCININAS:
DOMINANCIA APICAL

guebra da dominancia apical, causada pela Ax

TCK/AXx — desenvolvimento gemas laterais — quebra da
dominancia apical




EFEITOS FISIOLOGICOS DAS CITOCININAS:
DOMINANCIA APICAL

guebra da dominancia apical, causada pela Ax

TCK/AX — desenvolvimento gemas laterais — quebra da
dominancia apical

L CK/Ax — dominancia apical

CK — T[Ca?'] citoplasma — parede celular e lamela média —
desenvolvimento gemas laterais

guebra da dorméncia das gemas de tiririca

fungos secretam CK — vassoura de bruxa em Pinus



EFEITOS FISIOLOGICOS DAS CITOCININAS:

DOMINANCIA APICAL

fungos secretam CK — vassoura de bruxa em Pinus




EFEITOS FISIOLOGICOS DAS CITOCININAS:

GERMINACAO DE SEMENTES

CK prepara a camada de aleurona para receber GA do embriao,

alterando a permeabilidade da membrana, facilitando assim, o
transporte de GA e nutrientes

estimula a sintese de enzimas como a a-amilase em cereais e feijao

alface, Xanthium, picao-preto e fumo — CK + luz vermelha —

acelera a germinacao



GERMINACAO DE SEMENTES

(A) Primordio
foliar

Coleéptilo\/

Meristema apical
do caule

Testa-pericarpo

2. As giberelinas
difundem-se para
de aleurona
a camada de Camada
aleurona ndosperma amilaceo

;E
/‘

Enzimas

(GAs) hidroliticas

Células de aleurona

3. As células da camada de
aleurona sao induzidas a
sintetizar e a secretar

1. As giberelinas sao
sintetizadas pelo
embrido e liberadas

no endosperma a-amilase e outras
amilaceo via / hidrolases no endosperma
escutelo Solutos do

endosperma

5. Os solutos do
endosperma sdo
absorvidos pelo
escutelo e
transportados para macromoléculas sdo —'a-wf‘ s R

o embrido em degradados a . S
crescimento r~Raiz moléculas menores

Escutelo 4. O amido e outras Camada de aleurona de Cevada

B e anant
.

© Protoplastos de células de aleurona de Cevada

d s

VAP: vesiculas de armazenamento de proteinas multiplas

N: nacleo  G: globdide de fitina que sequestra minerais



EFEITOS FISIOLOGICOS DAS CITOCININAS:

GERMINACAO DE SEMENTES

em café, CK — contrabalanca o efeito de inibidores como ABA e
cumarina

T germinac&o de sementes de baixa viabilidade

sementes dormentes — T[CK glicosideos] e J[CK ativa]



EFEITOS FISIOLOGICOS DAS CITOCININAS:

ENRAIZAMENTO

CK promove o enraizamento de folhas

Ex.: violeta, begOnias, maca

! iniciacdo e alongamento de raizes e Tdidmetro da raiz, por T
atividade cambial
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