Evaluacion de la Actividad Biolégica de Distintos
Brasinoesteroides’

ABSTRACT

Brassinosteroids are structural analogues of a hormene iso-
fated from lipoidal extract of rape (Brassica napus L.) pollen.
This product has been shown to promote plant growth and is of
interest hecause of its various applications in agronomy. Effecty
of three brassinostercids, homobrassinolide (HoBr), epikomo-
brasdnolide (CHoBr), and epihomocatasterone (EHoC)in auxins,
pibberellin and cytokinin bioassays are presented. The three
prodacts elicited different responses according to the fested
species and among products. Brassinostersids were highly active
inthe bending of second leaf lamina of dwarf rice seedlings, HoBr
being the most effective. To 2 lesser extent, HoBr an EHeBr
elicited gibberellin-like activity in a bean seedling bieassay.
EHoC was incffective in promoting callus growth in soybean
cotyledons, and was inhibitery at high conceatrations.

Palabras-clave: Brasinélidos, bicensayos-brasindlides, epiho-
mocastasterona, epithomobrasindglide, homo-
bragindiido.

INTRODUCCION

itchell er @l (1970} descubrieron una nueva
hormona, presente en los extractos de polen
de Brassica napus L. (nabo), con una fuerte
actividad promotora del crecimiento vegetal. Una
simple aplicacion de 10 ug de extracto a un entrenudo
joven de Phaseolus vulgaris L. cv. Pinto promovi6 el

i Recibido para publicar el 17 de julio de 1952
Los autores agradecen ol doctor Baniel Bustos del {ostituto de
Quimica Orgdnica de Sintesis JQUIOS), Arg., porbrindarios
brasineesteroides sintetizados porél, y ol ingeniero agrondmo
Eligio N, Morandi, por su aposte a la discusion de fos resuita-
dos Las sugerencios del revisor mejorason la versin final de
este irabajo

*  Profesor Adjunto de Ecofistologia Vegetal; Facultad de Clen-
cias Agrarias; Investigador del Corsejo de Investigaciones de
1a Universidad Nacional de Rogario (CIUNR), C.C 14 (2123},
Zavalls (Santa Fe), Arg

**  Docente de Horticultura; Facultad de Ciencias Agrarias; Inves-
tigador del CIUNR, Axg

w*#  Profesorn Adjenta de Biologfa General, Facultad de Ciencias
Agrarias; Investigador del CHUNR, Arg

s Prafesor Titular de Ecofisiologia Vegetal; Facultad de Ciencing
Agrarias; Investigador Independiente del Consejo Nactonal de
Iavestigaciones Cientificas y Técnicas (CONICED), Arg

AR Salinas® M.S. Panelo*¥,
S R. Feldman**% F. Nakavama¥++*

RESUMEN

Los brasineesteraides sen andlogos estructurales de una
hormonaaisladaapartir de extractosde polende Brassica napus
L. Este praducto evideneid un efecte promotor sobre ¢l creci-
micnto vegelal y despertd interés por sus posibles aplicacionesen
fa agronemia. Se presentan on este trabajo los resultados del
efecto de treshraginoestercides: homobrasinélide{HoBr), epiho-
mobrasinélido (EHeBr)y epihomocatasterona (EHoC) ennbhicen-
sayoes para auxinas, giberelinas y citocininas. Los producios
mosiraron una respuesta diferencial segiin fa especie y entre
productes., In el bioensayo correspondiente a In inclinacitn de
la limina de la segunda hoja de arrez, los brasinoesteroides
probadosmestraronuna fuerte actividad nuxinica en el siguicote
orden decreciente: HoBr, EHoBr, EHoC. E3 HoBry ¢l EHabr,
camenor medida, manifestaron actividad tipo giberelinicaen el
bioensayo de plintulas de frijol o “poroto”. LaEHoeC no tuvo un
efecto promotor sebre ¢l erecimicnta de callos de cotiledones de
soja, sensibles a Ins citocininas y fue inhibitoria en concentracio-
nes allas.

alargamiento y engrosamiento del nudo wratado y del
contiguo superior por una mayor division y agranda-
miento celular (Worley y Mitchell 1971). Asimismo se
observd un efecto sobre el crecimiento general de la
planta, cuando se asperjaron plantulas de Ulpmus pumila
L. (olmo} (Mitchell er al. 1970) con el mismo extracto.
Enlabibliografia se menciona que posee actividad tipo
auxina (Yopp er al. 1981), cttocinina (Mandava ef al,
1981) y giberelina (Yopperal. 1979). Sinembargo, los
bioensayos que muestran mayor sensibilidad se basan
enla prueba del alargamiento del segundo entrenudo de
P vulgaris cv. Pinto y de la inclinacién de la Jmina de
la segunda hoja de Oryza sativa L. {arroz) {(Maeda
1965; Miller 1965).

Las brasintlidos mostraron un efecto promotor
sobie el crecimiento de tejidos jévenes en alargamien-
to, al variar la expresion de la respuesta en forina
secuencial segiin la especie, como auxinas, giberelinas
y citocininas (Sasse 1985). SeginEuneral. (1989}, los
brasind¢lidos provocaron un incremenio del peso fresco
de segmentos etiolados de Cucnrbita mdxima Duch,
{calabaza), al promoverun aumento de la concentracién
de 4cido indolacético (AIA) vy una disminucion del



SALINAS ET AL.: EVALUACION BIOLOGICA DE BRASINOESTEROIDES 221

contenido de Acido abscisico (ABA) Ademas retarda-
ron la abscision de explantes de hoja y fruto en creci-
mienta de Citrny madurensis Lour (calamondin), asi
mostraron mayor efecto que el AIA (Twahori er al
1990y

La estructura guimica del compuesto responsable
delapromocion del crecimientoresultd serunesteroide
con una lactona en el anillo B y una cadena lateral
asimétrica{2a-3a-224a-23 atetrahidroxi - 24 ameu
- B - homo - 7 oxa - 5 acolestan -6 - ona), que se designa
brasinolido (Frankland y Wareing 1960).

Posteriormente se aislaron compuestos con es-
tructuras y propiedades fisicoquimicas y bioldgicas se-
mejantes, a partir de las producidas por insectos en
Castanea sativa L (casiafio) (Yokota er al 1982), de
hojas de Thea sinensis {.. (camellia) (Okada y Mori
1983) y de semillas inmaduras de Dolichos lablab L
(chicharo o poroto de Egipto) (Baba ef al. 1983). En
{odos los casos, los compuestos aislados se encontraron
en microgramos por kilogramos de material fresco pro-
cesado. Schmidteral (1991 }sosticnen gue ka castastero-
na es un precursor metabdlico de la sintesis del brasi-
ndlido en semillas de Raphanus sarivies 1. (rabanito)

A partir de 1991, se comenzd con la sintesis de
andlogos estructurales y se observaron diferenciasenla
actividad biologica relacionadas con variaciones en la
configuracion espactal y con los sustituyentes de la ca-
dena lateral (brasinoesteroides) (Okada y Mori 1983;
Takatsuto er ¢l 1983: Tizio 1980: Thompson er al,
1082)

Por sus pronunciados efectos sobre el crecimiento
vegetal, estos compuestos tendrian promisorias pers-
pectivas para el uso agricola. Debido a ello, en el
IQUIOS se encard las sintesis de wres andlogos estruc-
turales del brasindlido: Epihomocastaterona (EH C),
epihemobrasindlido (EH Br) y homobrasindlido (H Br),
a partir del estigmasterol {Bustos 1986). Ese compues-
to reiine dos ventajas: por su estrocturd, pennile una
economia de pasos en la ruta sintética; y es econdmica-
mente accesible al estar presente en el aceite de soja
(129-254% de la porcion gue no admite saponificacidn
del aceite) (Bustos 1986) En este rabajo, se discutird
la respuesta bioldgicade EHoBr y HoBr frente abioen-
sayos para giberelinas, anxinas y citocininas,

MATERIALES YMETODOS

Bioensayo
para giberelinas

Prueba del alargamiento del segundo entrenudo
en plantulas de Phaseolus vilgaris
cv Pinto (Mitchell y Livingston 1973)

Plantulas de *Pinto’, selecctonadas por homoge-
neidad, se trataron mediante fa aplicacion unilateral
sobre el segundoe entrenudo con un desarrollo aproxi-
mado de | mm de longitud, con 10 pg del producto
incorporado en 200 ug de lanolina. Los testigos se
trataron sélo con lanolina,

Los experimentos con EHoC que incluyeron 12
lineas de ‘Pinto’ no mostraron diferencias estadisticas
respecto del testigo, porlogue el EHoC fue excluido de
los posteriores experimentos de este bioensayo,

Se utilizé vn diseiio estadistico de blogues com-
pletos al azar con seis repeticiones; se compararon los
efectos del HoBr, EHoBr y del dcido giberélico (AGE},
bajo condiciones ambientales naturales. Las variables
consideradas fueron la longitud del segundo y deltercer
entrenudo, el ndmero de nudos por planta y Ia longitud
total del tallo principal, determinadas diariamente
durante 12 dias.

Enotroexperimento similar, conducido en camara
de crecimiento con luz fluorescente (blanco nive), se
compararon los efectos del HoBry EHoBrendos lineas
de ‘Pinto’ (NI 038/1 y A 68) y se determinaron la
longitud, el didmetro mayor, el peso fresco y el volu-
men del segundo entrenudo, la longitud del tercer
entrenudo, el ndmero de entrenudos por planta y la
longitud total del tallo.

Prueba del alargamiento de hipocdtilos
de plantulas de Lactuca sativa L.
(Frankland y Wareing 1960)

Esta prueba se realizd para detectar la actividad del

tipo giberelinade EHoC, pues no hubo evidenciade ella
al utilizar el bicensayo con ‘Pinto’.

Turrialha Vol 44, NGm. 4, 1994, p. 220-226
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Las plantulas de lechuga cv. Gran Rapid, crecidas
en cajas de Petr duranie 48 h en 1a oseuridad a 25°C,
fueron seleccionadas por uniformidad en lalongitud de
radiculas (6 mm - § mum). Las pldntulas se incubaron
durante 5 da 25 "C, bajo luz fluorescente, en solucion
de malato de potasio 2.5 mM con 5 pug/ml, 0.5 ug/ml,
0.005 pg/ml y 0 pg/ml de EHoC ¢ 10 pg/ml de AG,,

Se utilizéh un disefio estadistico completamente
aleatorio con 10 repeticiones por tratamiento; al quinio
dia se midid la longitad de los hipocatilos.

Bioensayo para auxinas

Prueba de la inclinacitn de la ldmina
de la segunda hoja de plantulas
de Oryza sativa (Maeda 1965)

El bioensayo de la inclinacion de la lmina de ia
sepunda hoja de arroz fue desarrollado como sistema
para estudiar la actividad auxinica. Como se comprob6
su especificidad y alta sensibilidad paraultramicrocan-
tidades de brasinoesteroides (Michell ef al. 1970), la
mayoria de los investigadores japoneses lo adoptaron
para evaluar la actividad de tipo brasindlido.

Las pldntulas de arroz cv. Koshihikari, crecidas en
la oscuridad durante 6 d a 30 “C en bandejas con
vermiculita, fueron seleccionadas por unifornidad y se
les extrajo, bajo luz rojo-amarilla, segmentos de la
segunda hoja, que comprendian 1 cmde vainay 1 cm de
lamina Los segmentos de hojas se incubaron 24 h en
agua destilada, en la oscuridad, a 30 °C; luego, durante
48 h en solucion butter de malato de potasio 2 5 mM
con uno de los tres brasinogsteroides mencionados, Se
compard su actividad al medir el dngulo descrito por la
l4mina en las concentraciones de 5 ug/ml, 0.5 pg/ml,
0.05 pg/ml y O pg/ml en un disefio estadistico de
bloques completos al azar, con cuatro repeticiones.

Prueba del crecimiento recto
de coledptilos
de Triticum aestivaum L (Tizio 1980)

Se seleccionaron plintulas de trigo cv. INTA
Victoria, crecidas en 1a oscuridad durante 72 h a 25°C
en bandejas con vermiculita, por coledptilos de 30 mm
de longitud. Bajoluz roja se climing 1 mm del dpice del
coledptilo y se tomaron 5 mm subapicales. Estos

segmentos se incubaron en solucidn acuosade 5 ug/ml,
0.5 ug/mi, 0.05 ug/mi y 0 pg/ml de EHoC 6 10 pg/mt
de AIA, durante 24 h 2 25 grados centigrados.

Se evalug el efecto de los ratamientos midiendo el
alargamiento producido en las secciones de coledptilos
Conese fin, se usd un disefio estadistico completamente
aleatorio

Bioensayo para citocininas

Prueba del crecimiento de callos
de cotiledones de Glyeine max L.
(Miller 1965)

Se cultivaron in vitro callos de cotiledones de soja
cv. Acme, sensibles a los niveles de citocininas en el
medio de cultivo, sobre ¢l medio de mantenimiento,
sotucion mineral de Miller con 100 g/l de inositol, 0.5
mg/l de 4cido nicotinico, 0.1 mg/l de piridoxina-HCI,
0.1mg/1de deidonaftil-acético, 0.5 mg/lde cinetina, 30
g/l de sacarosa y 10 g/l de agar pH 5.8, En un experi-
mento se agregd EHoC a este medio de mantenimiento
en concentraciones de 1 pg/mi, 0.5 pg/ml, 0.05 ug/ml
y O pgpormililitto. Se midid elavmento del peso fres-
¢o de los callos a los 21 dias. Se realiz6 con un disefio
estadistico completamente aleatoriocon 10repeticiones.

Enotroexperimento, se compard el crecimiento de
tos callos sobre los siguientes tratamientos: medio de
mantenimiento, mismo medio con el agregado de 4 pg/
mi de EHoC, medio basal sin cinetina ni EHoC, medio
basal sin cinetina y con 4 ug/mnl de EHoC.

RESULTADOS Y DISCUSION
Bioensayos para giberelinas

El bicensayo del atargamiento del segundo entre-
nudo de ‘Pinto’ fue originalmente desarrollado para
evaluarlaactividad giberelinica (Mitchell y Livingston
1973). Hastael presente, este fue adoptado porel grupo
del Departamento de Agrdculturade los Estados Unidos
de América (USDA), en Beltsville, para este novel
grupo de reguiadores vegetales, por haberse constatado
que los brasinoesteroides producen efectos especificos
distintos de cualquier otroregulador conocido {Wada et
al 1981}
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e esteroides probados, produjo una menor tasa de alarga-
me B miento (Fig. 1) v longitud total dei entrenudo tratado
- — (Cuadro 1) en relacion con el 4cido giberilico. El
2t ~ alargamiento fue acompafiado de un engrosamiento
{Cuadro 2) y una leve curvatura en la parte media y
superior del entrenudo, por el incremento de la division

y el agrandamiento celular.

L

HIJ

90

Pt Este efecto es caracteristico de estos compuestos
(Frankland y Wareing 1960) y distinto del de las gibe-
relinas. El HoBr difiere del brasindélido natural en gue
T el grupo metilo del C24 es sustituido por un etilo como

tnica variante, que conduce a una menor actividad
sobre el segundo entrenudo de ‘Pinto’ (Thompsoneral.
1982).

L1

Alargamiento 2° entrenudo
(mm)

p13

Dias El proceso de alargamiento del segundo entrenudo

Fig. 1. Alargamiento defsegundo cntre_rfudo de pi:iutula?s de P. de ‘Pinto’ no se observd con EHoBr tanto con luz

vielgaris cv. Pinto anie.la a‘plicacmnde lm'mlohr%smn‘h‘dn natural como con luz fluorescente (Fig 1, cuadros 1 y
(HoBr}, lepihomobrasinilide (EffoBr) y dcido giberélico 4 ; . . Lo B

(AG.. 23, pero si el engrosamiento caracteristico (Cuadro 2}

» El EHoB{ difiere del brasindlido natural por el grupo

En la Fig. 1 y el Cuadro 1 se muestra como el etiloen el C24 y por una trans-orientacién de los OHen

modelo de respuesta difiere entre los reguladores ensa- 22y C23, enlugar de lacis-orientacion del natural El

yados. Aun el HoBr, el mas activo de los dos brasino- efecto del HoBr, como el del EHoBr sobre el alarga-

Cuadro 1.  Efectodel homobrasindlide (HoBr), epihomaobrasindlide (EHoBr) y dcido giberdlico (AG,) sobre algunos pardmetros vegetativoes
en plantulas de P. vudgaris cv. Pinte a los 12 dias del tratamiento.

Paranietros Longitad premedio Longitud promedio Longitud tofal Entrenudos
evatuados 2" entrenudo 3" entrenudo tallo principat del tatlo principal
Tratamientos {mm) (mm) (mm) {(niim.}
AG, 143.0a 129.Ga 5705a T8a
HoBr 843b 44 6b i039b 58b
EHoBr 470¢ 410b 8alb 50c
Testigo 451 ¢ 354hb 7620 47¢c

Nota: Para cada pardmetro evaluado, los valores seguidos de igual letra no difieren del 3% (Duncan)

Cuadro2.  Efectode HoBry EHobBr sobre distintos pardmetros evaluados en plantulas de dos lineas de P, vulgaris cv. Pinto alos 12 dias del

tratamiento.
Longitud Didgmetromayor  Loagitud x Longitud total Peso fresca Volumen x
Lineas Tratamientos  2° entrenudo 2" entrenndo 3" contrenndo  del tallo principal 2" entrenudo 2" entrenudo
(mm) {inm) (mm) {mm) (g} {ce}
Testigo 5100be 179¢ 2229a 99 14 ab 0l3c 013b
HoBr 100.00a 129b 1586a 12742a 039a 04la
N1038/1 EHoBr 60.00 b 4.64a 9.57h 7714b 020b 022b
Testigo 4740¢ 207c¢ 17.43a 7000 013b 017h
AGR HoBr 68300 A21h 536b 75100 0274 028
EHoBr 4760 ¢ 536a 12 57 ab 6690b 02l ab 025ab
Nota: Dentro de cada linea y para cada parimetro evaluado, valores seguidos de igual leira no difieren del cinco por ciento

Furrialba Vol 44, Nam. 4, 1994, p. 220-226
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miento del segundo entrenudo, no se frasmitio al tercer
entrenudo (Cuadro 2); asi lo observaron también Wor-
ley y Mitchell (1971). Por el contrario hubo una
inhibicién dei crectmiento diferencial segtin el cultivar
y el producto, La longitud total del talle no se vio
afectada por los tratamientos (Cuadro 2); la linea NI
(38/1 mostré mayor alturaque lalinea A 68. Probable-
mente hubo alteraciones en el sisteina vascular, y el
pulvinulo de la tercera hoja engrosd respecto del testi-
o0, por eso, se redujo €l tamafio del limbo foliar,

El HoPr fue el producto que promovig, en mayor
medida, un aumento del peso fresco y del volumen del
segundo entrenudo en ambas lineas probadas (Cua-
dro 2).

De los resultados obtenidos en el bicensayo det
alargamiento del hipocotilo de las plantulas de lechuga
(Fig. 2), se desprende que el EHoC no tiene accidn
giberelina. Por el contrario, la mayor concentracion
resultd inhibitoria sobre el alargamiento del hipocdtilo
respecto del testigo; sin embargo, los valores abtenidos
con las menores concentraciones no fueron diferentes
de los del testigo.

Bioensayo para auxinas

Laactividad determinada en los brasinoesteroides
sintetizados en IQUIOS, mostré que los tres compues-
tos fueron activos (Cuadro 3) en concentraciones
menores que las citadas por la bibliografia (Maeda
1965; Takatsuto er al. 1983},

Contrario a lo sucedido en los bicensayos para
giberelinas, la actividad comprobada para EHoC fue
relativamente aita en este ensayo; también sucedié lo
mismo respectoa los valores obtenidos por Takatsuio et
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Testigo 0 M i 8 e

Tratamiento, concentraciones
{ng/ml)

Fig.2. Efecto del epi-homocastasterona (EHoC) y del dcido
giberilico (AG ) sobre el alargamiento de hipocitiles de
lechuga

al (1983). Estas diferencias podrian atribuirse a que se
utilizan distintos gendtipos de arroz.

Elefecto promotor sobre Ia inclinacién de la ¥mi-
na de fa segunda hoja de arroz fue mayor en los
tratamientos de 0.5 pug/mi y 0,05 pg/ml, préximos a la
saturacion en la solucidn acuosa de los productos; los
efectos producidos no fueron mayores, probablemente
por ser una concentracién inhibitoria o saturacién de la
respuesta {Tizio 1980),

Al evaluarse la actividad de EHoC en la prueba del
crecimiento recto de los coledptilos de trigo en bioen-
sayos especificos de auxinas, se constaté que este
brasinoesteroide promovid el alargamiento (Cuadro 4).
No obstante, suefecto, enlamayor concentracidn, 5 pg/
mi, fue sélo la tercera parte del provocado por 10ug/ml
AlA.

Cuadroe 3. Efecto de HoBr, EHoBr y EHoC sobre lainclinacién de fa limina de ia segunda hoja de plintulas de O. sativa cv. Koshihikari,

Angulo de inclinacién Incremento en la inclinacién

descrito por la lamina (grados) con respecto del testigo (%)
Concentracidn
{ug/ml) HoBr EHoBr EHoC HoBr EHoBr EHoC
0 111.0¢c 111.0c MGc
5 [57 1 ab 1461 h 140.9b 4135 316 269
035 17442 1677a 151.3b 511 511 363
005 1696a 158.8 ab 143.4b 52.8 431 292

Nota: Para cada producto, valores seguidos de igual letra no difieren del 5% {Duncan)
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Cuadre 4. Efecto de EHoC y AlA sobre el afargamiento de
seccinnes de cofedptilos de trigo.

TFratamienio Eongitud final de  Aumento de fongited
{pg/ml} seccionies de coledptilo  respecto de testigos
(mm) (%}

) li2e

10 ARA 129a 13

5 EHoC 11 8b 5

05 EHoC 115 2

0,05 EloC il2c -

Notar Valores sepaidos de ipual fetre no difieren det 5% (Duncan)

Cuadroe 5. Efecto de EHoC sobre of aumento de peso fresco de
callos de cofifedones de soja, en un medio de Miller

completo.
EHo( Aumenio de peso Iresco o los 21 dins
(ng/ml) (miligramos por callo)
0 5515a
005 5104a
05 488 0 a
1.0 514.0a

Nota: Valores sepuidos de igual letra no differen def 3% (Duncan}

Cuadre 6. Efectodeln EHoCy cineting (Cin) sobre el aumento
de peso fresco de eallos de eotiledones de sojaen un
medio de Miller sin cineting,

Tratamiento Aumento de peso fresco
{miligramo por callo}

0 Cin + 0 EHoC 301b
0 5 pg/ml Cin + 4 0 pgdiml EHoC 91 7h
0.5 pg/ml Cin 227 5a
0 Cin + 4.0 pp/mi 58 6¢c

Nota: Vajores seguidos de iguad no difiecen det 5% (Duncan)

Bioensayos para citocininas

Elagregado de EHoC hasia | pa/ml en el mediode
mantenimiento de Miller, que contenfa cinetina, no
tuvo efecto alguno sobre el crecimiento de callos de
cotiledones de soja en cultivo in vifro (Cuadro 5). Fn

concentraciones de 4 pg/inl de EitoC, el efecto fue
marcadamentte whibitorio (Cuadro 6). Los callos ad-
quirieron una coloraciin oscura, en lagar del color
blanguecing caracteristico. Este efecto no fue contra-
rrestado por la cineting.

L-a ausencia de actividad tipo citocinina fue evi-
dente en este hioensayo y coincidia con los resultados
hallades por Mandava er al. {1981} en el bioensayo de
expansion del epicéiilo de arveja enana y de sintesis en
ascuridad de la betacianina, en hojas de Amaranthus
{Mandava 1988).

CONCLUSIONES

D¢ los tres brasinoesteroides probados, silo HoBr
mostré una actividad similar al AG3' que favorece la
division y la elongacion celular. Il escaso efecto pro-
motor del EHoBr se vid afectado por el gendtipo del
material utilizado. Las diferencias estructurales entre
EHoCy HoBr, un grupo etilo en C24, los OH con trans-
orientacion en C22 y C23 y la carencia de la unitn
lactonia def anillo § (Thompson er al. 1982) determina-
rian la falta de actividad de la misma.

Elcomportamiento evidenciado por HoBr, EHoBr
y EHoC en los bioensayos de arroz y de tigo fue stmilag
al de las auxinas y podrfa alribuirse al aumenio en Ja
concentracion de AIA por una modificacién en la
velocidad de la biosintesis y el transporte de AIA {(Bun
er al. 1989); también, al descenso del pH en el nivel de
la pared celular, que favorecio la disminucidn de la
rigidez de lapared. Asi se tuvo, probablemente, una via
deaccién diferente aladel AIA (Miller 1965; Takatsuto
et al 1983)

1 efecto inhibidor ¢n altas concentraciones de
EHoC sobre los callos de cotiledones de soja, podria
deberse a una promocidn de la senescencia, tal como
Mandava et al. (1981} observaron al wabajar con
explantes de Rumex obstusifolins

Dentro det grupo estudiado, el HoBr fue el que
manifestd mayar efecto promotor del crecimiento, ya
gue fueron evidentes las actividades auxinica y giberé-
lica; por o tanto seria inieresante probar su efecto sobre
especies sensibles a tratamientos con estos reguladores
(vid, tomalte, pimiento, alcachofa, apio v Citrus).

Turrialba Vol. 44, Niam. 4, 1994, p. 220-226
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