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BRASINOESTEROIDES Y SUS ANALOGOS ESTIMULAN
EL CRECIMIENTO DE PLANTULAS DE DOS GENOTIPOS
DE ARROZ (Oryza sativa L.) EN MEDIO SALINO

Brassinosteroids and its analogs enhance the seedling growth
of two rice (Oryza sativa L.) genotypes under saline conditions

Miriam Nufiez Vazquez®, Yanelis Reyes Guerrero, Lissy Rosabal Ayan,
Lisbel Martinez, Maria C. Gonzalez Cepero y Alejandro Pieters

ABSTRACT. Brassinosteroids are steroidal compounds which
are required to plant growth and development and they are,
also, implied in plant response to abiotic stress. The central
objective of this paper was to evaluate if rice seed treatment
with different concentrations of a natural brassinosteroid and
an spirostane analog reduces the impact of salt stress in the
seedling growth. Two experiments were performed, at the first
one, a salt sensitive variety, J-104 was used and at the second
one, a tolerant genotype, Ginés, was employed. In both
experiments, the seeds were treated, for 24 hours, with different
concentrations (0; 0,01; 0,1 y 1,0 umol.L™") of a natural
brassinosteroid, 24-epibrassinolide, and an spirostanic analog
of brassinosteroids, 25(R)-30,50., dihydroxy-5o.-spirostan-6-one,
which formulation is known as BIOBRAS-16. After germination,
the seedlings were placed in pots containing Hoagland diluted
nutritive solution with the addition or not of 100 mmol.L"
sodium chloride. In the first experiment, the seedlings remaining
during eleven days in a growth room with 12 h photoperiod
and 25+2°C temperature; while in the second one, the seedlings
were grown for thirteen days at a 28+2°C temperature. At the
end of the experiments, root and shoot length and dry mass
were evaluated. Results showed that 24-epibrassinolide and
BIOBRAS-16 were able to reverse partially the seedling growth
inhibition of both rice genotypes induced by the presence of
sodium chloride; being the more effective treatments in the
tolerant variety.
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RESUMEN. Los brasinoesteroides son compuestos
esteroidales que se requieren para el crecimiento y desarrollo
normal de las plantas, pero que ademas estan implicados en la
respuesta de las plantas a estrés abidticos. El objetivo central
de este trabajo fue evaluar si el tratamiento a las semillas de
arroz con diferentes concentraciones de un brasinoesteroide
natural y un analogo espirostanico reduce el impacto que el
estrés salino provoca en el crecimiento de las plantulas. Para
esto se establecieron dos experimentos, en el primero se utilizo
la variedad J-104, sensible a la salinidad y en el segundo, se
utiliz6 la variedad Ginés, tolerante. En ambos experimentos, las
semillas se trataron durante 24 horas con diferentes
concentraciones (0; 0,01; 0,1 y 1,0 umol.L"") de un
brasinosteroide natural, la 24-epibrasinolida (EBL) y de un
analogo espirostanico de brasinoesteroide, 25(R)-3a,50,
dihidroxi-50-espirostan-6-ona, cuya formulacion se conoce
como BIOBRAS-16. Las semillas después de germinadas se
colocaron en potes que contenian solucion nutritiva Hoagland
diluida y suplementada o no con NaCl (100 mmol.L™") y en el
caso del primer experimento las mismas permanecieron durante
once dias en un cuarto de crecimiento con un fotoperiodo de 12
horas y una temperatura de 25+2°C; mientras que en el segundo
las plantas crecieron durante 13 dias a una temperatura de
28+2°C. Las evaluaciones realizadas, al final de los
experimentos, fueron la longitud y la masa seca de las raices y
de la parte aérea. Los resultados demostraron que tanto la EBL
como el BIOBRAS-16 fueron capaces de revertir parcialmente
la inhibicion que en el crecimiento de las plantulas de ambos
genotipos de arroz provocd la presencia de NaCl; siendo mas
efectivos los tratamientos en la variedad tolerante.
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salino, arroz
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INTRODUCCION

Los brasinoesteroides son compuestos esteroidales
que se requieren para el normal crecimiento y desarrollo
de las plantas (1, 2). Varios autores han informado que
ellos también estan implicados en la respuesta de las
plantas a estrés abidticos (3, 4, 5). En relacion con el
estrés salino, se ha demostrado que el tratamiento a las
semillas de garbanzo con 28-homobrasindlida (HBL)
mejord el comportamiento de las plantas en estas
condiciones (6); asi mismo, en maiz, el tratamiento
pre-siembra con este compuesto estimuld las actividades
de enzimas antioxidantes, ademas de disminuir la
peroxidacion lipidica e incrementrar la concentracion de
proteinas, sugiriendo que la HBL puede mejorar el estrés
oxidativo en plantas de maiz sometidas a estrés salino (7).

Por otra parte, se ha informado que el tratamiento
con 24-epibrasindlida (EBL) a las raices de plantas de
dos cultivares de trigo, uno tolerante y otro moderadamente
sensible a la salinidad, no solo mejoré el crecimiento de
las plantas sino ademas incrementé el rendimiento en
condiciones salinas (8). En otro estudio, con estos
mismos cultivares se demostrd que la aspersion foliar de
EBL fue capaz de mejorar el crecimiento de las plantas
de ambos cultivares en condiciones normales; sin
embargo, en condiciones salinas, solamente se estimul6
el crecimiento del cultivar tolerante; aunque se observo
una estimulacién de la actividad fotosintética y de la
eficiencia del fotosistema Il en ambos cultivares (9).

En el cultivo del arroz, se ha encontrado que el
tratamiento a las semillas con HBL y EBL revierte la
inhibicién que en la germinacion y el crecimiento de las
plantulas provoca el estrés salino (10). Ademas, el
tratamiento con EBL mejor6 considerablemente el dafio
oxidativo inducido por el estrés salino y estimul6 el
crecimiento de las plantulas en la variedad sensible a la
salinidad IR-28 (11).

En Cuba, se hainvestigado en la sintesis y actividad
biolégica de algunas formulaciones que tienen como
ingredientes activos analogos espirostanicos de
brasinoesteroides (12) y se ha demostrado, ademas, la
capacidad que tienen las mismas de estimular los
rendimientos agricolas y varios investigadores han
informado las potencialidades antiestrés de algunas de
ellas (13, 14).

Estudios preliminares, en el cultivo del arroz,
demostraron que la inmersion, durante 24 horas, de
semillas de las variedades J-104 e INCA LP-7 (genotipos
sensible y tolerante a la salinidad, respectivamente) y el
crecimiento de las plantulas durante siete dias en
soluciones de NaCl (100 mmol.L™"), suplementadas con
determinadas concentraciones de las formulaciones
conocidas como BIOBRAS-16 y BIOBRAS-6, los cuales
tienen como ingredientes activos analogos espirostanicos
de brasinoesteroides, fueron capaces de revertir la
inhibicidon que en el crecimiento de las plantulas provocaba
el estrés salino (15). Lo anterior sugiere las
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potencialidades de estos analogos en la proteccion de
plantas de arroz ante este tipo de estrés; sin embargo,
queda aun mucho por investigar en este sentido, por lo
que este trabajo tuvo como objetivo central evaluar si el
tratamiento a las semillas de arroz con diferentes
concentraciones de un brasinoesteroide natural y un
analogo espirostanico revierte la inhibicion que en el
crecimiento de las plantulas provoca el estrés salino.

MATERIALES Y METODOS

Para cumplimentar el objetivo planteado, se
ejecutaron dos experimentos, ambos en el cuarto de luces
del departamento de Fisiologia y Bioquimica Vegetal. En
el primero, se trataron semillas de arroz de la variedad J-104,
genotipo sensible a la salinidad, durante 24 horas, con
diferentes concentraciones (0, 0,01; 0,1; 1,0 ymol.L") de
BIOBRAS-16 (formulacion producida por el Centro de
Estudios de Productos Naturales de la Facultad de
Quimica de la Universidad de la Habana y que tiene como
ingrediente activo el analogo espirostanico 25(R)-30.,50.,
dihidroxi-Sa-espirostan-6-ona) y la 24-epibrasindlida (EBL)
que fue suministrada por Sigma Co. Una vez culminado
el tratamiento, las semillas se colocaron en placas de
Petri (25 semillas por placa y cinco placas por tratamiento)
con papel de filtro humedecido con agua destilada y se
colocaron en camara de crecimiento en la oscuridad a
25+1°C para propiciar la germinacién. Alas 48 horas, las
semillas germinadas (aquellas con una longitud de la
radicula mayor de 2 mm) se transfirieron a potes
(20 semillas por pote y dos potes por tratamiento) que
contenian solucion nutritiva Hoagland diluida suplementada
o no con NaCl (100 mmol.L™"). Los potes se colocaron en
un cuarto de crecimiento con fotoperiodo de 12 horas y
temperatura de 25+2°C. Once dias después, se midieron
con unaregla graduada las longitudes de la parte aérea y
de las raices de 25 plantulas y se conformaron cinco
muestras de cinco plantas cada una para evaluar la masa
seca de cada parte, respectivamente.

En el segundo experimento, se utilizaron semillas
de la variedad Ginés, genotipo tolerante a la salinidad
(16) y se procedio de forma similar al primer experimento,
aunque la temperatura del cuarto, durante el crecimiento
de las plantulas fue de 28+£2°C y las evaluaciones se
realizaron 13 dias después de haber transferido las
semillas germinadas a los potes.

Cada experimento se repitid en dos ocasiones y
todos los datos fueron procesados mediante el calculo
de las medias, las desviaciones estandar y los intervalos
de confianza a p<0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla I se muestran los resultados de la
influencia de los diferentes tratamientos en las
evaluaciones de las longitudes de la parte aérea y de las
raices de las plantulas de la variedad J-104.
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Tabla I. Influencia del tratamiento a las semillas con diferentes concentraciones de BB-16 y EBL en la
longitud de plantulas de arroz var. J-104 crecidas en solucién nutritiva (SN) suplementada o no con

NaCl 100 mmol.L*

Tratamientos Medio de crecimiento Longitud de la parte aérea Longitud de las raices
(cm) (cm)
Control 15,3 +£0,8 7,9 £0,6
BB-16 0,01 pmol.L™" 14,8 £ 0,9 6,4+0,5%
BB-16 0,1 pmol.L™! 16,6 + 0,8 7,1 0,6
BB-16 1,0 pmol.L™! SN 15,5+ 0,9 5,9 +£0,7*%
EBL 0,01 pmol.L™! 14,6 £ 0,8 6,1 £0,5*%
EBL 0,1 pmol.L™! 153 1,0 6,9 0,5
EBL 1,0 pmol.L™" 16,1 £0,8 6,7 +0,5%
Control 7,8 £0,8 4,4 +0,4
BB-16 0,01 pmol.L™" 10,1 £ 0,6* 4.6 + 0,4
BB-16 0,1 pmol.L™! SN + NaCl 92 +0,8 4.0+0,5
BB-16 1,0 pymol.L™! (100 mmol.L™") 9,5+0,6* 4,7+ 0,4
EBL 0,01 pmol.L™! 10,5 + 0,8* 5,8 +0,5*
EBL 0,1 pmol.L" 10,8 + 0,6* 59 +0,4%
EBL 1,0 umol.L" 9,9 +0,6* 5,5+ 0,5%

Mediastintervalos de confianza para p<0.05

*Los asteriscos representan los tratamientos que difieren significativamente del control en cada uno de los medios de crecimiento

Como se puede apreciar, los tratamientos de EBL y
BB-16 no influyeron en la longitud de la parte aérea de las
plantulas, cuando estas crecieron en solucion nutritiva;
sin embargo, las concentraciones de 0,01 y 1,0 umol.L”
de ambos productos disminuyeron significativamente la
longitud de las raices. Una respuesta diferente se obtuvo
cuando las plantulas crecieron en medio salino, pues
como se puede observar, en la tabla, todas las
concentraciones de EBL estimularon la longitud de las
plantulas; mientras que las concentraciones de BB-16
(0,01 y 1,0 ymol.L™") solamente estimularon la longitud
de la parte aérea.

El tratamiento a las semillas con BB-16 (0,1 umol.L™")
o EBL (1,0 umol.L™), estimularon la masa seca de la parte
aérea de las plantulas crecidas en solucién nutritiva;
mientras que las concentraciones de BB-16 (0,01
y 1,0 umol.L") y EBL (0,1 ymol.L™") fueron capaces de
revertir total o casi totalmente la inhibicién que en este
indicador provoca la presencia en la solucién nutritiva de
NaCl (Figura 1A). Sin embargo, ninguno de los
tratamientos empleados estimuld la masa seca de las
raices cuando las plantas crecieron en condiciones
normales o salinas (Figura 1B).

Estos resultados demuestran la efectividad de ambos
productos en revertir la inhibicion que la salinidad provoca
en el crecimiento de las plantulas de esta variedad de
arroz; sin embargo, si bien la EBL a cualquier
concentracion fue capaz de estimular el alargamiento
celular de las mismas, se necesité 0,1 umol.L™ de este
compuesto para estimular la acumulacion de masa seca
de la parte aérea en condiciones salinas; mientras que el
BB-16 estimuld solamente el crecimiento de la parte aérea
de las plantulas, siendo necesarios los tratamientos de
0,01y 1,0 ymol.L" para revertir parcialmente la inhibicion
en la longitud y recuperar totalmente la reduccién en la
masa seca que provoca esta condicion de estrés.
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La respuesta de la longitud de la parte aérea de las
plantulas de la variedad Ginés a los tratamientos
estudiados fue similar a la de la variedad J-104 y la longitud
de las raices de las plantulas de la variedad tolerante se
inhibid significativamente con los tratamientos de BB-16
(0,1 ymol.L™") y EBL (1,0 ymol.L™), cuando las plantulas
crecieron en solucion nutritiva. En medio salino, el
tratamiento con EBL, al igual que lo hizo en la variedad J-104,
estimuld la longitud de las plantulas de esta variedad;
mientras que solamente el tratamiento con BB-16
(0,1 umol.L™") fue capaz de estimular la longitud de la
parte aérea de las plantulas (Tabla II).

Por su parte, la masa seca de las plantulas de esta
variedad, crecidas en solucion nutritiva, se estimulo
practicamente con todas las concentraciones de BB-16
y EBL utilizadas; mientras que, en medio salino, todas
las concentraciones de EBL estimularon este indicador.
Por su parte dentro de las concentraciones de BB-16
estudiadas, las de 0,01y 0,1 ymol.L" resultaron las mas
efectivas; pues fueron las que estimularon tanto la masa
seca de parte aérea como de la raiz (Figura 2).

En este trabajo se evidencid, que la respuesta de
las plantulas, crecidas en medio salino, tanto al BB-16
como a la EBL dependid de la sensibilidad del genotipo a
dicho estrés, a pesar de que las condiciones de
crecimiento no fueron exactamente iguales, pues las
plantulas de J-104 permanecieron durante once dias en
el medio salino y crecieron a una temperatura de 25+2°C;
mientras que las plantulas de la variedad Ginés estuvieron
trece dias expuestas a la sal y crecieron a una temperatura
ligeramente superior.
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Figura 1. Efecto del tratamiento a las semillas con diferentes concentraciones de BB-16 y EBL en las masas
secas de la parte aérea (A) y de las raices (B) de plantulas de arroz var. J-104 crecidas en solucion
nutritiva Hoagland diluida suplementada o no con NaCl (100 mmol.L™") durante once dias

Tabla Il. Influencia del tratamiento a las semillas con diferentes concentraciones de BB-16 y EBL en la
longitud de plantulas de arroz var. Ginés crecidas en solucién nutritiva Hoagland diluida
suplementada o no con NaCl (100 mmol.L™?) por trece dias

Tratamientos Medio de crecimiento Longitud de la parte aérea Longitud de las raices
(cm) (cm)
Control 17,7+ 0,5 6,3 +0.,6
BB-16 0,01 pmol.L™' 16,8 + 0,6 5,5+0,4
BB-16 0,1 umol.L"' 15,6 £ 0,6 4,5+ 0,3%
BB-16 1,0 pmol.L™! SN 17,0 £ 0,7 5,7+0,5
EBL 0,01 pmol.L™! 17,3 0,6 5,5+ 0,6
EBL 0,1 pmol.L™! 16,1 £ 1,0 5,7+0,6
EBL 1,0 pmol.L™! 15,3 +0,8 4,3 +0,3*%
Control 12,4 £ 0,6 4,7 +0,4
BB-16 0,01 pmol.L™" 12,9+ 0,3 4,8 +0,4
BB-16 0,1 pumol.L"' SN + NaCl 142 £0,4* 5,0 £ 0,4
BB-16 1,0 ymol.L"' (100 mmol.L™") 12,0 £ 0,5 5,3+0,5
EBL 0,01 umol.L™" 14,2 £ 0,5* 7,7+0,9*%
EBL 0,1 pmol.L" 15,0 £ 0,4* 6,4 +0,5*
EBL 1,0 umol.L"' 13,9 £ 0,5* 58 +0,6*
*Los asteriscos representan los tratamientos que difieren significativamente del control en cada uno de los medios de crecimiento
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Se debe destacar que los resultados confirmaron la
diferente sensibilidad de estas variedades al estrés salino;
pues mientras que la presencia de 100 mmol.L" durante
once dias en la variedad J-104 provocé reducciones de 49
y 44,3 % en las longitudes de la parte aérea y de las
raices, respectivamente y de 12,5y 20 % en la masa
seca de dichos 6rganos; en la variedad Ginés, la presencia
de sal durante trece dias provocé reducciones de 29,9 y
25,4 % en las longitudes de la parte aérea y de las raices
y solamente de 3,9 % en la masa seca de la parte aérea,
pues no hubo afectaciones en la masa seca de las raices
(Tabla III). Por otra parte, se puede observar, que en
ambos genotipos, los porcentajes de reduccion en las
longitudes de la parte aérea y de las raices fueron
similares; aunque ligeramente inferiores en las raices; sin
embargo, la masa seca de las raices del genotipo sensible
resultd ligeramente mas afectada que la masa seca de la
parte aérea, contrario alo que sucedié en el genotipo tolerante.

M A
12 1

S
S

N SN+ NaCl

Medios de crecimiento

H Control

0.01uMEBL m O.TuMEBL

Las barras representan los intervalos de confianza para p<0.05

M 0.01uM BB-16

Cuando se analiza el efecto que el tratamiento a las
semillas con BB-16 y EBL ejerci6 en los porcentajes de
reduccion, inducidos por la salinidad, en los diferentes
indicadores del crecimiento evaluados, se puede constatar
que los tratamientos mas efectivos en el caso de la
variedad J-104 resultaron 0,01 y 0,1 ymol.L"" para BB-16
y EBL, respectivamente. Hay que destacar, que este
tratamiento de BB-16 logrd revertir parcialmente las
reducciones que la salinidad provoco en la longitud de las
plantulas y en la masa seca de las raices, pero fue capaz
de revertir totalmente la inhibicion provocada en la masa
seca de la parte aérea. Por su parte, la EBL revirtio
parcialmente la inhibicién provocada por la salinidad en la
longitud y masa seca de la parte aérea de las plantulas;
no influyendo practicamente en la masa seca de las raices.

B
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* tratamientos que difieren significativamente del tratamiento control en cada medio de crecimiento
Figura 2. Efecto del tratamiento a las semillas con diferentes concentraciones de BB-16 y EBL en las masas

secas de la parte aérea (A) y de las raices (B) de plantulas de arroz var. Ginés crecidas en solucioén
nutritiva Hoagland diluida suplementada o no con NaCl (100 mmol.L™) durante trece dias

Tabla lll. Influencia de los tratamientos a las semillas con diferentes concentraciones de BB-16 y EBL en los
porcentajes de variacién, con relacion a su respectivo control sin sal, que provoca la presenciade
NaCl (100 mmol.L™") en algunos indicadores del crecimiento de plantulas de dos genotipos de arroz

Tratamientos Longitud de la parte aérea  Longitud de las raices = Masa seca parte aérea Masa seca raices
J-104 Ginés J-104 Ginés J-104 Ginés J-104 Ginés
Control -49,0 -29,9 -44.3 -25,4 -12,5 -3,9 -20 0
BB-16 0,01 pmol.L™ -31,8 =232 -28,1 -12,7 0 -5,2 -8,6 7,5
BB-16 0,1 pmol.L™ -44.,6 -9,0 -437 111 -24,7 0 -17,2 8,7
BB-16 1,0 pmol.L™ -38,7 -29.4 -20,3 -7,0 -2,4 -8.,8 -7 0
EBL 0,01 pmol.L"! -28,1 -17,9 -4,9 40,0 -9,4 -6,4 -15,8 -5,0
EBL 0,1 pmol.L™ -29,4 -6,8 -14,5 12,3 -3,6 0 -21,3 2,9
EBL 1,0 umol.L™' -38,5 -9,2 -17,9 34,9 -18,3 2,3 -18,6 -5,6

*Los asteriscos representan los tratamientos que difieren significativamente del control en cada uno de los medios de crecimiento
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En la variedad Ginés, el tratamiento a las semillas
con BB-16 o EBL (0,1 ymol.L™") fue capaz no solo de
revertir parcialmente la inhibicion que el estrés salino
provoco en la longitud de la parte aérea de las plantulas
sino que ademas, no permitieron inhibicién en el resto de
los indicadores estudiados, estimulandose de manera
particular el crecimiento radical.

En cuanto a la inhibicién en el crecimiento de las
plantulas que induce el estrés salino, se conoce que esta
ocurre en dos fases, en la primera, la sal reduce la
capacidad de las plantulas de absorber agua, lo que
conduce a un crecimiento mas lento y esta es la fase de
estrés osmotico o de déficit hidrico de la salinidad y en la
segunda, se reduce el crecimiento debido al efecto toxico
que producen estos iones en las células de las hojas al
entrar en la corriente de transpiracion. Durante la primera
fase, la reduccion del crecimiento es similar tanto en
genotipos sensibles como tolerantes debido al efecto
osmotico de la solucién salina en el exterior de las raices;
sin embargo, durante la segunda fase, las plantulas del
genotipo sensible crecen mas lentamente y hasta pueden
llegar a morir en dependencia del tiempo e intensidad del
estrés (17). En este trabajo, se evidencié que la duracién
del estrés seleccionada, que fue de 11-13 dias permitiod
diferenciar la sensibilidad de los dos genotipos evaluados
(Tabla I1I), por lo que se infiere que estamos en presencia
de la segunda fase de reduccion del crecimiento inducida
por la salinidad, aspecto no logrado cuando se realizé el
estudio anterior con los genotipos J-104 e INCALP-7 y la
duracién del estrés fue de siete dias (15).

Por otra parte, varios investigadores han informado
que la respuesta de las plantas a la aplicacion exdégena
de los brasinoesteroides depende de la sensibilidad de
las mismas a determinado tipo de estrés; respondiendo
mejor los cultivares tolerantes que los sensibles (9, 18).
En este trabajo, se confirman estos resultados, pues las
tres concentraciones de EBL estudiadas, estimularon
todos los indicadores del crecimiento de la variedad Ginés
en medio salino; mientras que en la variedad sensible J-104
ninguna de las concentraciones logré estimular la masa
seca de las raices y solamente el tratamiento de 0,1 ymol.L”
logré estimular la masa seca de la parte aérea.

Un aspecto interesante a destacar en este trabajo,
es que la proteccion inducida por la EBL en las plantulas
de ambas variedades de arroz se alcanzo6 con
concentraciones relativamente bajas (0.1 y 0.01 ymol.L™,
para J-104 y Ginés, respectivamente); si se comparan
con 3 umol.L™, que fue la utilizada por otros autores (11)
para inducir proteccion a plantulas de la variedad de arroz
IR-28, sensible a la salinidad, ante un tratamiento con
NaCl (120 mmol.L™) por siete dias.

Por otra parte, estos resultados demostraron la
efectividad del analogo espirostanico de brasinoesteroide
(BB-16) en revertir la inhibicién que provocé la salinidad
en el crecimiento de las plantulas de los dos genotipos
de arroz estudiados; aunque su efectividad fue inferior a
la mostrada por el brasinoesteroide natural,
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24 -epibrasindlida. En relacion con la proteccién inducida
por el BB-16, en un estudio anterior se habia informado
que el tratamiento a las semillas de las variedades de
arroz J-104 e INCA LP-7 con 0,01 umol.L™, conjuntamente
con NaCl 100 mmol.L™ y el posterior crecimiento de las
plantulas durante siete dias en esa misma solucion, fue
capaz de revertir parcialmente la inhibicién que en el
crecimiento provoco el estrés salino (15).

La proteccion inducida por la 24-EBL en plantulas
de arroz sometidas a estrés salino, ha sido asociada con
una mayor sintesis de proteinas y de RNA (10), con una
menor pérdida de los pigmentos fotosintéticos y un
incremento de la actividad de la nitrato reductasa (19),
asi como con una disminucion en la concentracion de
prolina y un menor dafio oxidativo provocado por dicho
estrés (11). Sin embargo, no existe apenas informacion
en cuanto al BB-16, pues en un estudio muy preliminar
realizado en el caso de la variedad sensible J-104 (20) se
encontré que la concentracion que estimulé el crecimiento
de las plantulas (0,01 pmol.L™"), incremento la
concentracion de prolina foliar y la actividad especifica de
las enzimas peroxidasas; sin embargo, no sucedié asi
con la EBL; lo que hizo sugerir que, al parecer, o los
mecanismos por los cuales estos dos compuestos
protegen a las plantulas pueden variar, o las diferencias
estructurales entre estos compuestos hacen que su
interaccion con el metabolismo de la planta sea diferente.

A pesar de las diferencias en las respuestas, estos
resultados del BIOBRAS-16 son muy alentadores si se
tiene en cuenta que es una formulacién producida en
nuestro pais, cuyo costo es sumamente inferior al de la
24-epibrasindlida; por lo que seria de gran interés practico
poder confirmar estos resultados realizados a nivel de
laboratorio, en suelos afectados por salinidad donde
actualmente el pais produce posturas de arroz.
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