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RESUMEN

El presente documento detalla sobre la importancia de los
brasinoesteroides en la producciéon del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) en
zona tropical. Las conclusiones demuestran que en el Ecuador, es cultivo de
arroz se produce casi en su totalidad en el litoral, con 97 % de la produccion,
distribuyéndose principalmente en tres provincias: Guayas, Los Rios y Manabi;
los brasinoesteroides se han probado para evaluar su actividad promotora del
crecimiento vegetal para la actividad de auxinas, giberelinas y citocininas, por
lo tanto pueden inducir la elongacién como la division celular, lo que resulta en
el crecimiento, engrosamiento y curvatura en coleoptiios y los
brasinoesteroides son compuestos vegetales que tienen la capacidad de
estimular el crecimiento de las plantas, especialmente en el cultivo de arroz,
influyendo en la germinacion, rizogénesis, floracion, senescencia, abscision y
en los procesos de maduracion., especialmente para el crecimiento y desarrollo

de las plantas, incrementando la tolerancia al estrés abidtico.

Palabras claves: arroz, brasinoesteroides, promotores de crecimiento,

produccion.



SUMMARY

This document details the importance of brassiosteroids in the production
of rice crops (Oryza sativa L.) in the tropical zone. The conclusions show that in
Ecuador, rice cultivation is produced almost entirely on the coast, with 97% of
production, distributed mainly in three provinces: Guayas, Los Rios and
Manabi; Brassinosteroids have been tested for their plant growth promoting
activity for the activity of auxins, gibberellins and cytokinins, thus they can
induce elongation like cell division, resulting in growth, thickening and curvature
in coleoptiles and brassinosteroids are plant compounds that have the ability to
stimulate plant growth, especially in rice cultivation, influencing germination,
rhizogenesis, flowering, senescence, abscission and maturation processes,
especially for the growth and development of plants. plants, increasing

tolerance to abiotic stress.

Keywords: rice, brassinosteroids, growth promoters, production.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1.INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa) es una graminea cuyo origen se remonta en Asia
concretamente del sur China, rica en nutrientes y minerales como Riboflabina,
Retinol, Calcio, Magnesio, Fosforo y Carbohidratos. Entre las caracteristicas se
destacan el reducido namero de calorias, cantidad moderada de carbohidratos
y el importante aporte de azucares que otorga a los consumidores, su bajo
costo y propiedades nutricionales convirtiéndolo en un componente
fundamental de la seguridad alimentaria, constituyéndose como el principal

producto en la dieta de gran cantidad de personas (Mendoza et al. 2019)

Las hormonas vegetales, también conocidas como fitohormonas, son
sustancias que juegan un papel clave en el desarrollo en las plantas, ya que
son capaces de regular de manera predominante los fendmenos fisiologicos de
las plantas, como el crecimiento y el desarrollo en respuesta a las sefales del
medio ambiente como la luz. Los brasinoesteroides son compuestos naturales
gue se encuentran en pequefias cantidades en los érganos de las plantas,
encontrandose principalmente en polen, hojas, yemas, flores y semillas,
caracterizandose como compuestos polihidroxifenolicos (Hernandez y Garcia
2017).

En el arroz su productividad es afectada por la salinidad, especialmente
en la etapa de plantula, siendo mas susceptible al estrés salino. Los
brasinoesteroides son potentes reguladores del crecimiento vegetal de
naturaleza esteroidal, teniendo efectos pleiotropicos como estimulacion del
alargamiento celular y de la desdiferenciacion de protoplastos, regeneracion de
la pared celular, regulacion de la diferenciacion de elementos traqueales e
incremento de la biomasa y del rendimiento. Ademas, el efecto protector ante
diferentes condiciones de estrés abittico (Reyes et al. 2016)



1.2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cultivo de arroz (Oryza sativa L.) es uno de los principales cultivos de
alimentacion para la poblacién, siendo fuente de consumo tanto a nivel mundial

como local (Reyes 2018).

Uno de los principales factores que influyen para que los agricultores
obtengan rendimientos pocos satisfactorios es la no aplicacién de productos
complementarios a la nutricibn o que ayuden a mejorar su productividad,

repercutiendo en los ingresos econdmicos (Guerrero y Gerrén 2017).

En ciertas ocasiones los productores desconocen la importancia del uso
de las hormonas vegetales en los cultivos, que son encontradas facilmente en

polen, hojas, yemas, flores y semillas (Frausto 2017).

Cuando en las plantaciones arroceras no se logra aplicar los
brasinoesteroides, las plantas obtienen poca estimulacion en cuanto al
crecimiento, por lo tanto, existe baja germinacion, floracién, senescencia,

abscision y en los procesos de maduracion (Cafarte y Cafarte 2018).

Por ello es necesaria la busqueda de alternativas, como productos a
base de brasinoesteroides, que ayuden a mejorar significativamente las

plantaciones arroceras.

1.3.JUSTIFICACION

En los tiempos actuales, el arroz se ha extendido a practicamente todas las
latitudes del planeta, y, después del maiz, es el cereal que mas se produce; sin
embargo, se puede afirmar que es el mas importante en la alimentacion de la
poblacién humana en todo el mundo. Por sus caracteristicas, es considerado
como un alimento sano y nutritivo (Ramos 2016).

Los brasinoesteroides son fitohormonas que poseen un amplio espectro
de actividad antiestrés y promueven el crecimiento y el rendimiento en cultivos

de grano. Los brasinoesteroides han recibido menos atencion como
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moduladores de resistencia y probablemente como mejoradores de la calidad

nutritiva del grano (Sosa et al. 2021)

Los metabolitos vegetales tienen la capacidad de estimular el
crecimiento de las plantas, influyendo en la germinacion, en la rizogénesis, en
la floracion, en la senescencia, en la abscision y en los procesos de
maduracion. También se les considera como una nueva clase de hormonas
vegetales con efectos pleiotropicos. Estudios de las propiedades fisiolégicas de
los brasinoesteroides, permiten considerarlos como sustancias naturales,
amigables con el ambiente, apropiados para su uso hacia la proteccién de las

plantas y aumento en la produccién agricola (Garciglia et al. 2017).

1.4.OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Establecer la importancia de los brasinoesteroides en la produccion del

cultivo de arroz (Oryza sativa L.) en zona tropical.

1.4.2. Objetivos especificos

v" ldentificar los beneficios de los brasinoesteroides en la produccién sostenible

de arroz.

v Determinar la importancia de los brasinoesteroides en el cultivo de arroz.

1.5.LINEAS DE INVESTIGACION

En lo referente a la tematica sobre Importancia de los brasinoesteroides
en la produccién del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) en zona tropical, se hace
referencia al dominio de Recursos agropecuarios, con la linea de investigacion
Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable y la sublinea
de Agricultura sostenible y sustentable de la Facultad de Ciencias

Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo.



Hay que destacar que los brasinoesteroides se han encontrado
principalmente en polen, hojas, yemas, flores y semillas en proporciones y
formas diferentes. Son compuestos esteroidales, que juegan un papel esencial
en el crecimiento y desarrollo de las plantas, y se han revisado sus efectos en
la divisiobn y expansion celular, la citodiferenciacion, la germinacion de las
semillas, el crecimiento, la dominancia apical, la reproduccion, la senescencia y
otros efectos fisioldgicos. En esa revision se aborda, de forma muy general, la
interaccion de los brasinoesteroides con sefiales ambientales y el estrés,
destacando que la aplicacion de estos compuestos puede mejorar la respuesta

de las plantas a diferentes estrés bidticos y abioticos.



2. DESARROLLO

2.1.MARCO CONCEPTUAL

2.1.1. Importancia del cultivo de arroz

Zambrano et al. (2019) relata que:
El arroz (Oryza sativa L) en el mundo, es uno de los tres granos
alimenticios que predomina en superficie y produccion junto con el trigo y
el maiz. Casi el 50% de la poblacion mundial, depende del arroz como
parte importante de su dieta. En el Ecuador al afio 2020, los 53,2 kilos
por habitante de consumo anual definen la magnitud de su importancia
frente a paises vecinos como Colombia y Perd que consumen

anualmente 40,0 y 47,4 kilogramos por habitante, respectivamente.

El arroz (Oryza sativa L), es la graminea mas consumida en el mundo
por su alto contenido caldrico, que lo ha llevado a constituirse en la
columna vertebral de la economia de paises que dependen directamente
de su produccién. Segun la FAO, la producciéon mundial sera de 514.9

mt, superado por el trigo con 757.4 mt (Sanchez 2020).

Martin et al. (2019) menciona que el arroz es uno de los cereales mas
antiguos que los agricultores cultivan bajo riego por mas de cuatro mil
afos y es el alimento mas importante en el mundo, resultando ser una
fuente de alimento primario para mas de un tercio de la poblacion

mundial.

Para Sanchez (2020): “Por sus caracteristicas, el arroz puede ser
cultivado en diferentes ambientes y zonas. En Ecuador, se realiza casi en su
totalidad en el litoral, con 97% de la produccion, distribuyéndose principalmente

en tres provincias: Guayas, Los Rios y Manabi”.

El aumento de la produccion arrocera y sus rendimientos, la reduccion



de los costos y satisfaccion de las demandas de consumo son objetivos
comunes de los productores e investigadores en la actualidad. Desde el
2000 hasta la actualidad, se abre camino la metodologia conocida como
sistema intensivo de cultivo del arroz (SICA), que permite el trasplante
con plantulas de ocho a 12 dias de edad, maximo 15 dias, a muy bajas
densidades y con riegos intermitentes en las fases de crecimiento y

madurez, e inundacion solo en la fase reproductiva (Martin et al. 2019).

Iglesias y Batista (2018) informan que:
Uno de los problemas mas serios para este cultivo en cualquier parte del
mundo, son los agentes bidticos responsables de las enfermedades
(bacterias, espiroplasmas, hongos, protozoarios, micoplasmas,
nematodos y virus), los cuales influyen en la reduccion de la produccion
y por ende la rentabilidad del productor dedicado a la siembra de la

graminea.

INIAP (2019) divulga que la planificacion de la siembra se comienza con
la seleccion de la variedad adecuada; esta debe tener buenas
caracteristicas agrondémicas y resistencia a plagas y enfermedades. La
cantidad de semilla varia de 60 a 100 kg/ha segun el método de siembra.
En verano se debe planear los riegos para saber el efecto y el consumo
de agua de la planta. Ademas, se debe realizar un buen control de
malezas ya que causan disminucion de nutrientes para el cultivo, lo que

se refleja en el rendimiento.

Carbay (2017) indica que:
El cultivo de arroz en Ecuador es considerado como uno de los
elementos claves del sistema econdémico, social y en especial el
agricola, puesto que las hectareas sembradas de esta graminea supera
a las superficies sembradas por el banano, cacao y otros cultivos de
ciclo corto como el maiz. Sin embargo, el cultivo de arroz presenta
algunas limitantes, entre estas se encuentra el problema del control de

maleza.



El arroz (Oryza sativa L.) tiene la particularidad de ser una planta semi-
acuatica y se siembra tradicionalmente en inundacion continua durante
la mayor parte de su ciclo de crecimiento, se plantea que tiene
relativamente pocas adaptaciones a las condiciones de agua limitada y

es extremadamente sensible a la sequia (Ruiz et al. 2016).

Torres (2018) expone que:

2.1.2.

El crecimiento de la poblacion va unido a la necesidad de obtener
provisiones de alimentos en el Ecuador y el mundo. Debido a esta
ineludible realidad, en nuestro pais se ha incrementado el interés por
desarrollar nuevas variedades de arroz obtenidas por el INIAP, estas
variedades presentan un alto potencial de rendimiento, pero es
necesario que se las cultive segun las técnicas recomendadas para

lograr el maximo desarrollo de sus caracteristicas genéticas.

Brasinoesteroides en la agricultura

El desarrollo vegetal se encuentra regulado por la accion de sustancias
guimicas, que activan o reprimen determinados procesos fisioldgicos
cuando interactian entre si. Estas sustancias quimicas conforman las
fitohormonas, que en la actualidad se definen como reguladores
producidos por las plantas y que a bajas concentraciones regulan sus
procesos fisiolégicos. Estas sustancias pueden ser sustituidas por
compuestos sintéticos introducidos desde el exterior (Hernandez et al.
2016).

Ademas, los mismos autores relatan que la utilizacién de reguladores de
crecimiento en cultivos econdémicos ha recibido por parte de los
investigadores una renovada atencion, ya que ha sido constatada una
mejoria en la cantidad y calidad de la produccion final, ademas de
observarse los efectos de precocidad o retardamiento, dependiendo del
fitorregulador, las dosis, época de aplicacion y el lugar. El desarrollo
normal de la planta depende de Ilas concentraciones de

brasinoesteroides como requerimiento esencial (Hernandez et al. 2016).
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En Japon, se sintetizé por primera vez la brasinolina en 1980, pero su
proceso de sintesis requiere de multiples pasos, indicando que su
preparacion es muy costosa para ser utilizado en la agricultura. Esta
situacion no se modific6 aun después del descubrimiento de muchas
rutas sintéticas, por lo que han sido pocos los brasinoesteroides que se

han probado en condiciones de campo (Cuenca et al. 2014)

Jordan y Casaretto (2016) acotan que los efectos promotores de los
brasinoesteroides sobre la elongacion del tejido vegetativo han sido
observados en muchas especies, pero solamente en pocas se han
estudiado en detalle. En general, los brasinoesteroides se han probado
para evaluar su actividad promotora del crecimiento vegetal para la
actividad de auxinas, giberelinas y citocininas. En ellos se ha
demostrado que inducen tanto la elongacion como la division celular, lo

gue resulta en el crecimiento, engrosamiento y curvatura en coleoptilos.

En varios sistemas, los brasinoesteroides interactiian en forma sinérgica
con las auxinas y se reporta que los brasinoesteroides pueden funcionar
como auxinas en un momento y como giberelinas o citocininas en otro.
La elongacion celular, estimulada por la aplicacion de brasinoesteroides
se ha determinado que se debe a un efecto sinérgico o aditivo a la

originada por auxinas y giberelinas (Jordan y Casaretto 2016).

Los efectos de los brasinoesteroides con otras sustancias reguladoras
del crecimiento vegetal hay caracteristicas como: actividad con
concentraciones extremadamente bajas (0.1-0.001 mg/L), que es un
rango 100 veces menor que el de los otros reguladores de crecimiento
vegetal, estimulan el enraizamiento, no causan deformaciones,
principalmente ejercen su efecto cuando las plantas estdn bajo
condiciones de crecimiento adversas (Hernandez y Garcia 2017).

Jordan y Casaretto (2016) mencionan que el tratamiento con las
hormonas vegetales reconocidas afecta la elongacion inducida por la

brasinolina; las giberelinas tienen un efecto aditivo y la zeatina un efecto
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inhibitorio. Con las auxinas hay un sinergismo, donde la brasinolina
permite a éstas inducir elongaciéon cuando solas son inefectivas. La
auxina exégena afecta la cinética de la respuesta a la brasinolina; sin
embargo, el sinergismo encontrado en cultivares puede atribuirse a un

incremento en la amplitud de la respuesta a la auxina.

Es interesante destacar que, aunque tanto las auxinas como los
brasinoesteroides promueven la elongacién, sus cinéticas son muy
diferentes, ya que generalmente las auxinas muestran un lapso de
tiempo muy corto (10 a 15 min) entre la aplicacion y el comienzo de la
elongacién; sin embargo, los brasinoesteroides tienen un lapso de al
menos 45 min con velocidades de elongacion que contindan por varias

horas (Jordan y Casaretto 2016).

A nivel molecular, los brasinoesteroides modifican la expresion de genes
y el metabolismo de &cidos nucleicos y proteinas. En trabajos de
morfogénesis in vitro, ademas de los reguladores de crecimiento
tradicionalmente usados (auxinas, citocininas y giberelinas) se incluyen a
algunos brasinoesteroides, con resultados positivos fundamentalmente
en la fase de adaptacion de las plantulas, en el porcentaje de
germinacion y vigor de las plantulas (Hernandez y Garcia 2017).

Los brasinoesteroides no causan deformaciones en las plantas y su
efecto en el crecimiento vegetal es particularmente fuerte en condiciones
de crecimiento adversas (temperatura subOptima, salinidad), por lo que
los brasinoesteroides pueden ser llamados “hormonas del estrés”. Los

brasinoesteroides tienen baja toxicidad vide post (Cuenca et al. 2014).

Herndndez y Garcia (2016) sefiala que los brasinoesteroides son
compuestos vegetales que tienen la capacidad de estimular el
crecimiento de las plantas. Se ha demostrado que influyen en la
germinacion, rizogénesis, floracién, senescencia, abscision y en los
procesos de maduracion. Los brasinoesteroides también confieren

resistencia a las plantas contra estrés abiotico y bidtico, por lo que se les
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considera como una nueva clase de hormonas vegetales con efectos

pleiotropicos.

Los recientes descubrimientos de las propiedades fisioldgicas de los
brasinoesteroides permiten considerarlos como sustancias naturales
apropiadas para su uso hacia la proteccion de las plantas y aumento en
la produccion agricola, entre otras caracteristicas (Hernandez y Garcia
2017).

Los brasinoesteroides también pueden ser considerados como un nuevo
grupo de hormonas vegetales con funcion reguladora en el alargamiento
y la division celular, a la vez que interacttan con las hormonas vegetales
y otras sustancias del crecimiento, todo lo que indica que los
brasinoesteroides pueden jugar un papel importante en el crecimiento y

desarrollo de las plantas (Terry et al. 2016).

Los brasinoesteroides estaban involucrados en el crecimiento y
desarrollo normal de las plantas. Los brasinoesteroides fueron entonces
aceptados por la mayoria de los cientificos como una nueva clase de
hormonas vegetales, y actualmente el nimero de investigadores que
estudian sus efectos se ha incrementado considerablemente (Carbonell
et al., 2016)

Nunez (2012) corroboran que “Se ha demostrado también la utilidad de
la aplicacion conjunta de brasinoesteroides y varios fertilizantes, para reducir la
acumulacion de metales pesados en cultivos crecidos en suelos donde existe

contaminacion con estos elementos”.

Otro aspecto a destacar es que la resistencia a enfermedades en los
cultivos resultd por la aplicacion con epibrasindlida. Por ejemplo, la
marchitez de la hoja es uno de los efectos mas dafiinos inducidos por el
estrés ambiental durante el periodo, desde la fase de llenado hasta la
maduracion y se encontrd que la aspersion con este producto redujo la

incidencia de este fendmeno y también la acumulacion de amonio libre y
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de putrescina, que son considerados como indicadores de este

fendmeno (Nufiez 2012).

Marin (2022) sostiene que los brasinoesteroides (BRs) son un grupo de
reguladores vegetales clasificados como polihidroxi-esteroides. Estos
han sido reconocidos como fitohormonas. Son ubicuos en el reino
vegetal, encontrandose en diferentes tejidos y 6rganos, como semillas,
raices, tallos, hojas y frutos. Se encuentran implicados principalmente en

el crecimiento y expansion celular de las plantas.

Los brasinoesteroides poseen un gran potencial para aumentar el
desarrollo y crecimiento floral, por ejemplo, los bulbos de gladiolos y
tulipanes embebidos en una solucién de epibrasindlida origina una
emergencia temprana de yemas florales y un incremento del nimero de
flores y un elevado aumento del nimero (68%) y masa (85%) de bulbos

y yemas bulbiferas (Hernandez y Garcia 2020).

Ademas, se pudo comprobar su influencia en la germinacion,
rizogénesis, floracion, senescencia, abscision como asi también en la
maduracién. También se evidencio la capacidad de los BRs de conferir
resistencia a las plantas contra estrés biotico y abidtico agricola (Marin
2022).

En estudios de morfogénesis, la aplicacion de los brasinoesteroides
también ha mostrado resultados positivos; se ha observado que la
adicién de brasinoesteroides a los medios de cultivo, inducen respuestas
de elongacion y divisidbn celular, desdiferenciacion celular con la
formacion de callo, o estimulan el desarrollo de brotes, bulbos y raices

(Hernandez y Garcia 2017).

La aplicacion de estimuladores de crecimiento vegetal, entre los que se
encuentran los brasinoesteroides, con el objetivo de incrementar la
calidad de las cosechas y sus rendimientos, es un aspecto, dentro de las

investigaciones agricolas, de gran importancia para la agricultura, por las
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implicaciones de caracter social y econémico que aportan (Nufiez 2006).

Recientemente, estudios demostraron que los brasinoesteroides
confieren a las células vegetales alguna tolerancia al estrés y sugieren
gue los mecanismos por los cuales estos compuestos ejercen estos
efectos antiestrés pueden ser, en parte, similares a los del acido
abscisico (Marin 2022).

Son varios los estudios que informan la influencia de diferentes
microorganismos con actividad bioloégica, como potenciadores del
incremento de los rendimientos agricolas; de igual forma, el analogo de
productos a base de brasinoesteroides, ha sido descrito como producto
capaz de incrementar la producciébn de diferentes especies de

importancia agricola (Terry et al. 2016).

“Estudios toxicolégicos demuestran que estos compuestos no son

genotoxicos, ni ecotoxicos Yy tampoco antigenotéxicos” (Hernandez
y Garcia 2017).

2.1.3.

Diversos han sido los resultados a nivel internacional sobre el efecto de
analogos de brasinoesteroides en el crecimiento y rendimiento de
cultivos de importancia econdmica, los que han demostrado la
efectividad de estos como estimuladores del crecimiento y el rendimiento

en la agricultura (Corbera y Nufiez 2014).

Brasinoesteroides en el cultivo de arroz

Una de las alternativas que se proponen es el uso de biorreguladores
gue permitan aumentar la respuesta de las plantas ante estas
condiciones. Dentro de estos se encuentran los brasinoesteroides, un
nuevo grupo de esteroides esenciales para el crecimiento y desarrollo de
las plantas de arroz. Se les atribuye la capacidad para incrementar la
tolerancia a estrés abiotico, que cobra cada vez mas interés, teniendo en

cuenta las afectaciones medioambientales que se han presentado
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durante los ultimos afios (Garcia et al. 2017).

La germinacion de las semillas de arroz ha sido estudiada con muchos
fines; en el caso del uso de los brasinoesteroides, se ha encontrado un
efecto favorecedor de estos compuestos, esencialmente en condiciones
de salinidad y estrés hidrico, obteniéndose mejores respuestas cuando
las semillas son inhibidas en soluciones a determinadas concentraciones

de estos productos (Garcia et al. 2015).

Las aplicaciones de los brasinoesteroides han sido extensas y muy
exitosas, se ha detectado en el cultivo de arroz un efecto estimulador, a
concentraciones mucho méas bajas que cuando se utilizan otras
hormonas vegetales, en el crecimiento de las plantas especificamente a
favor de los caracteres como la altura y la produccién. Sin embargo, en
relacion con el crecimiento de las raices se han informado resultados
contradictorios, encontrdndose en algunos ensayos incrementos y en

otra inhibicion (Garcia et al. 2015).

Se ha demostrado que la aplicacion de brasinoesteroides a semillas
redujo el impacto del estrés salino en la germinacion, el crecimiento y
metabolismo de plantulas de arroz. Estos efectos pueden ser de gran
interés para la agricultura; por tal motivo, hace mas de una década se
han venido desarrollando diversos andalogos, incluyendo los analogos
espirostanicos de brasinoesteroides, con el proposito de reducir los
costos de produccién y lograr productos con una actividad biolégica mas

estable a nivel de campo (Nufiez 2006).

Estudios realizados demuestran el efecto de los analogos espirostanicos
de brasinoesteroides sobre la ultraestructura foliar y la actividad de
enzimas antioxidantes bajo estrés de altas temperaturas en los cultivos.
Sin embargo, existe muy poca informacién sobre la accion de estos
compuestos en plantas tratadas en condiciones de déficit hidrico (Garcia
et al. 2015).
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Investigaciones sefialan que la efectividad de los brasinoesteroides
como estimulador del rendimiento agricola en el cultivo del arroz, la
dosis total de 50 mg.ha-1 fue la mas efectiva en las dos campafias de
siembra, siendo las mejores respuestas de las plantas en las fases de
ahijamiento activo e inicio de paniculaciébn, en seca, e inicio de

paniculacion y llenado del grano en lluviosa (Nufez 2012).

2.2.MARCO METODOLOGICO

Para la elaboracion de la presente informacion se recopilé informacion
de textos actualizados, revistas, bibliotecas virtuales y articulos cientificos que
contribuiran al desarrollo del presente documento que sirvi6 como componente

practico del trabajo de titulacién.
La documentacion obtenida fue parafraseada, resumida y analizada a fin

de obtener informacién relevante sobre la importancia de los brasinoesteroides

en la produccién del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) en zona tropical.

2.3.RESULTADOS
Los resultados planteados son:

Faltan investigaciones desarrolladas con la aplicacion de
brasinoesteroides en otros cultivos, para determinar los efectos y la influencia

de estos productos.

Los brasinoesteroides son considerados otra clase de hormonas

vegetales, los mismos que aumentan la respuesta beneficiosa para los cultivos.

Al aplicar brasinoesteroides en el cultivo de arroz, se promueve el

incremento de la produccion y rentabilidad.
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2.4.DISCUSION DE RESULTADOS

Entre lo propuesto se expresa:

No hay evidencia cientifica de la aplicaciéon de brasinoesteroides en el
cultivo de arroz, sin embargo, existen estudios que informan la influencia de
diferentes microorganismos con actividad biolégica, como potenciadores del
incremento de los rendimientos agricolas; de igual forma, el analogo de
productos a base de brasinoesteroides, ha sido descrito como producto capaz

de incrementar la produccién de diferentes especies de importancia agricola.

Los brasinoesteroides se puede llamar otra clase de hormonas vegetales
gue promueven beneficios importantes a los cultivos, ya que se dice que los
brasinoesteroides son compuestos vegetales que tienen la capacidad de
estimular el crecimiento de las plantas. Se ha demostrado que influyen en la
germinacion, rizogénesis, floracion, senescencia, abscision y en los procesos
de maduracion. Los brasinoesteroides también confieren resistencia a las
plantas contra estrés abidtico y biotico, por lo que se les considera como una

nueva clase de hormonas vegetales con efectos pleiotropicos.

Al aplicar brasinoesteroides en el cultivo, se promueve el incremento de
la producciéon y rentabilidad debido a que la utilizacion de reguladores de
crecimiento, entre los que se puede destacar los brasinoesteroides, han
demostrado optimizar en la cantidad y calidad la produccion final, ademas de
observarse los efectos de precocidad o retardamiento, dependiendo del
fitorregulador, las dosis, época de aplicacién y el lugar. El desarrollo normal de
la planta depende de las concentraciones del producto como requerimiento

esencial.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. CONCLUSIONES

Por lo expuesto se concluye:

Son fitohormonas que han sido de gran utilidad para determinar las
funciones, aunque falta de estudiar mucho sobre algunas de ellas. Los
resultados previos del efecto de los brasinoesteroides en la induccién de la

division celular seguramente nos lleven a nuevas areas del conocimiento.

Los brasinoesteroides se han probado para evaluar su actividad
promotora del crecimiento vegetal para la actividad de auxinas, giberelinas y
citocininas, por lo tanto, pueden inducir la elongacién como la division celular,

lo que resulta en el crecimiento, engrosamiento y curvatura en coleoptilos.

Los brasinoesteroides son compuestos vegetales que tienen la
capacidad de estimular el crecimiento de las plantas, especialmente en el
cultivo de arroz, influyendo en la germinacion, rizogénesis, floracion,
senescencia, abscision y en los procesos de maduracion., especialmente para
el crecimiento y desarrollo de las plantas, incrementando la tolerancia al estrés

abidtico.
3.2.RECOMENDACIONES
Se recomienda:
Aplicar brasinoesteroides en el cultivo de arroz, para estimular el

crecimiento de las plantas de arroz.

Promover ensayos de campo sobre el uso de los brasinoesteroides en el

cultivo de arroz en época seca y lluviosa.

Los brasinoesteroides pueden ser aplicados por la mafana para que las
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respuestas fisioldgicas promuevan el crecimiento de las plantas.
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