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En los Gltimos quince afios se ha puesto de manifiesto la existen-
cia de un grupo de sustancias que, aplicadas en diferentes partes de
un vegetal bajo condiciones determinadas del medio, producen una
serie de modificaciones morfologicas, histologicas y fisiologicas que
alteran m4s o menos profundamente la naturaleza de la planta o
parte del vegetal tratado. Varios de esos compuestos se destacan por
su accion aceleradora de los procesos de maduracion de ciertas frutas.

Redley (1923) demostré la presencia de emanaciones fisiolégicas
activas entre los productos de la respiracion de ciertas frutas, las que
aceleraban el proceso de maduracion de otras colocadas en las proxi-
midades. Heulin (1933), Smith y Gane (1933), Kidd y West (1934)
notaron la similitud de ese gas con ciertos hidrocarburos no satura-
os, entre ellos el etileno. Un afio mas tarde, Gane (1934) individua-
liz6 ese gas como etileno, entre los productos volatiles provenientes
de manzanas en maduracion.

Nelson (1939) demostré que bananas tratadas con etileno acelera-
ban la hidrélisis del almidon y los procesos respiratorios y que el gas
era absorbido durante el proceso. Niederl, Bremer y Kelly (1938)
demostraron la produccion de aquel gas por bananas en maduracion.
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de Agronomia de La Plata. Agradezco al ingeniero Enrique Sivori las oportunas
indicaciones dadas.
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Crocker, Hitchcock y Zimmerman (1935) establecieron un paralelo
entre los efectos del etileno y las auxinas sobre el crecimiento (epi-
nastia foliar, intumescencias, alargamiento del tallo, ete.), antici-
pando que la accién del gas era de naturaleza hormonal. Went, Thi-
mann y Michener (1937) descartaron que el etileno fuera una hor-
mona y demostraron que el gas no actiia por si mismo, sino que lo
hace indirectamente a través de los enzimas; ademas, establecieron
que no ejerce ninguna accion sobre el metabolismo o produccion de
las auxinas.

Posteriormente, con la amplia difusién de las hormonas sintéticas,
varios autores prestaron atencion a la accién de estos compuestos
sobre los procesos de maduracion de ciertas frutas.

Mitchell y Marth (1944) estudiaron el efecto del 2-4-D sobre los
cambios de color, solidez, contenido de hidratos de carbono y sabor
en peras, manzanas y bananas. En esta dltima fruta establecieron
que la aplicacién del 2-4-D en diferentes concentraciones, produjo un
adelanto de 3 a 8 dias en la maduracién. Concluyen los autores que
la accién del 2-4-D acelera la hidrélisis del almidon, la conversion de
formas insolubles de pectinas a formas solubles, destruceion del pig-
mento clorofilico del pericarpio y apariciéon de pigmentos amarillos
(carotenes y xantofilas).

Trabajos posteriores han permitido conocer los efectos del 2-4-Dr
sobre la cantidad y calidad de las reservas hidrocarbonadas de diver-
sas plantas, cuando el 4cido es utilizado como herbicida.

Hamner y otros (1947), estudiando esta accion sobre Convolvulus
arvensis observaron un rapido aumento en el contenido de azicares
de las hojas y tallos, paralelamente a una disminucion de las reservas
de almidén y dextrinas. Hamner y Tulsey, Mitchell y Marth (1947)
notaron una rapida desaparicién de granos de almidon de la corteza,
raiz y rizomas de la misma especie, y un aumento de la cantidad de
azlcares totales.

Sell, Luecke, Taylor y Hamner (1949) en habas, y Rassmussen
(1947) en Tarazacuwm of ficinale arribaron a conclusiones analogas.

Otros autores prestaron atencion a los factores que intervienen en
la translocacion del 2-4-D. Mitchell y Brown (1946) encontraron que
hojas de haba con bajo contenido en hidratos de carbono, tratadas
con esa hormona, no la translocaban hacia los tallos, como cuando la
planta se exponia a Iuz. Inversamente, cuando el tenor de sustanecias
hidrocarbonadas de las hojas a oscuridad era alto, la hormona migra-
ba réapidamente.
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De acuerdo a estos resultados, los autores concluyen que el movi-
miento del 2-4-D dentro de la planta estd asociado con los produetos
del proceso fotosintético ¥ la translocacion posterior de las reservas
hidrocarbonadas. '

El objeto del presente trabajo consistié en observar la accién de
distintas concentraciones de 2-4-D sobre los procesos de maduracion
de bananas expuestas a diferentes periodos de luz.

METODO EMPLEADO

El material empleado fué retirado de un depésito comercial el 31
de diciembre de 1949, en el momento en que era descargada una
partida proveniente del puerto de la Capital. Por esa razén pudo
obtenerse un «cacho » cu yas bananas estaban completamente verdes
y exudaban abundante jugo cuando se le practicaba alguna incision.

Inmediatamente de transportado el material al laboratorio se pro-
cedio a separar una banana por cada rango del «eacho » obtenido.
De las 16 bananas separadas se tomaron 'discos provenientes de los
extremos y del centro de cada una. A continuacion se pasé el mate-
rial obtenido por una miquina extractora de jugos, obteniéndose una
masa uniforme y abundante exudado. De ambas extracciones se pe-
saron 10 gramos para determinar acidez total, 10 gramos para azi-
cares totales, reductores y no reductores Yy un poco de muestra para
obtener acidez actual. Los datos obtenidos de este testigo general
figuran en la tabla I.

La substancia de accién hormonal empleada en el ensayo fué el
acido 2-4-diclomfeuoxiacético, preparandose tres concentraciones :
0,5°/5. 0,16 °/, y 0,035 °/o @ partir de una solucién madre que conte-
nia 11,1°/, de 2-4-D activo.

Jon la fruta restante se formaron 12 grupos compuestos de 16 ba-
nanas cada uno. Ellos fueron sumergidos en nimero de tres en cada,
una de las concentraciones. Los tres grupos restantes fueron utiliza-
dos como testigos, con el objeto de exponerlos a distintos ambientes.

De los grupos anteriores se separaron 4 bananas por cada uno de
ellos para observar cambios de coloracion, manchas oscuras y textura.

Para el tratamiento a luz continna se preparé una cdmara con dos
tubos fluorescenies en el interior del invernaculo. Para cAmara oscura
se utiliz6 un armazén de madera el que se cubrié con varias capas
de tela negra, mientras que para luz natural se usé una plataforma
de madera expuesta en el mismo invernaculo.
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CUADRO Ne 1

Valores de pH, acidez total y aziicares totales, reductores y no reductores,
tomados de 10 gramos de muestra

Azticares (val. en glucosa

Concentra- Fecha Acidez total mlg/10 gramos de muestra
Grupos cion °/o de pH c.c.S0 . H,
2-4-D andlisis N/10 No

Totales |Reductores
reductores

Testigo gene-;

T A P 0,00 1-1-50, 6,1 3,1 32,1 2541 i
( 0,00 9-1-50| 5,4 3,3 41,1 32,4 8, T
S\l 085 |9-1-50 4,7 | 5.6 265,3 | 214,3 51,0

Luz continua/ ? ? 2
16 9-1-50| 4,7 5,4 381,3 320,6 60,7
0,5 9-1-50| 4,7 5,1 442,1 311,5 130,5
‘/ 0,00 9-1-50| 5,4 3,3 50,9 42,2 8.7

5 -1-5 74 5 27,5 2

Dia natnral.._\ 0,035 |9-1-50 50 5,1 327,5 44,1 83,0
0,16 9-1-50| 4,8 4,6 414,8 314,4 100,4
0,5 9-1-50| 4,8 4.9 428,4 296,4 132,0
0,00 9-1-50| 5,1 4,4 137,7 87,3 50,4
Oscurid. cou—< 0,035 |9-1-50| 5,0 5,2 204,0 153,5 50,9
tinaa. ..... ) 0,16 9-1-50| 5,0 4,9 48,5 297,5 51,0
( 0,5 9-1-50/ 5,1 4,9 342,6 252,4 90,2

La inmersion de los grupos a distintas concentraciones fué de 10”
exactamente. La temperatura registrada durante el tratamiento fué
de 26°C.

Luego se tomé de cada concentracion un grupo y se expuso a luz
continua. De la misma manera se procedi6 con las exposiciones a 0s-
curidad continua y dia natural, agregandose a cada una de ellas el
respectivo testigo.

La exposicion de todos los grupos se prolongd hasta el 9° dia des-
pués del tratamiento, en que se procedio a retirar las muestras en la
misma forma y para las mismas determinaciones que las efectuadas
con el testigo general.

La acidez total de cada tratamiento se obtuvo disolviendo 10 gra-
mos de muestra desleida en 100 c.c. de agua destilada y titulando
con NaOH N/50. El pH se determiné utilizando un potenciémetro
Beckman, modelo G.
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Para la determinacion de aztcares totales, reductores y no reduc-
tores, se utilizo el método de Fehling-Bertrand. Por cada tratamiento
se efectuaron dos determinaciones, promediandose los resultados.

Los valores de acidez total se expresaron en c.c. de SO4H2 N/10.

RESULTADOS

1. Color y aspecto. — Las bananas de los grupos, 0,5 °/, dia natu-
ral y 0,5 °/, a luz continua, al sexto dia posterior al tratdmlento, mos-
traron hallarse ligeramente amarillas, pero blandas, con zonas verdo-
sas marcadas, mientras que los respectivos testigos poseian el mismo
color y textura que el testigo general. Tres dias después, el color era
practicamente el mismo, apareciendo pequefias manchas oscuras que
denotaban zonas necrosadas, las que dos dias después se extendieron
por toda la superficie del pericarpio, apareciendo la pulpa en comple-
to estado de putrefaccion. El grupo 0,5 °/o a oseuridad continua, po-
sela el mismo color que los dos anteriores, aunque las bananas mos-
trabanse firmes al tacto. No se apreciaron manchas oscuras hasta el
16° dia. Los grupos tratados con concentracion 0,16 °/, dia natural y
luz continua maduraron totalmente al 10° dia ; el color amarillo de
las bananas era mas intenso, la madurez uniforme y hasta el 15° dia
no se notaron zonas de necrosis

Las mismas caracteristicas se anotaron en los grupos tratados con
0,035 °/, de 2-4-D a dia natural y oscuridad continua, aunque la ma-
duracion completa ocurri6 al 15° dia.

En cuanto a los testigos, el correspondiente a oscuridad continua
maduaré al 16° dia; los de los grapos a dia natural y luz continua, al
21° dia posterior al tratamiento. El color amarillo de los mismos no
fué en ningin caso mds intenso que en el observado en los grupos
tratados, salvo en los grupos 0,5 °/, a luz continua ¥ 0,5 °/, a dianatu-
ral ya vistos.

2. decidez. — a) total : Los testigos a luz continua y dia natural
muestran al 9° dia un leve aumento con respecto al testigo general,
determinado en el momento de recibir la muestra. Ambos grupos po-
seen una acidez total de 3,3 c.c. de SO4H2 N/10 (Tabla I) con rela-
cion a diez gramos de muestra. El testigo a oscuridad continua dié
un valor de 4,4 c.c., lo que representa un aumento del 34 °/, con res-
pecto a los anteriores.
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Los valores absolutos de acidez total hallados para las distintas
concentraciones de cada uno de los grupos’no ofrecen mayores dife-
rencias, siendo més elevados en todos los casosflos correspondientes
a la concentracién 0,035 °/,. En cambio, los aumentos de acidez total
operados en relacion a los testigos ofrecen marcadas diferencias. En
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TRATAMIZNTCS
Grifico 1. — pH de las distintas concentraciones de cada grupo deter-
minadas al 9° dia del tratamiento : Testigos ; - - - - Concen-
tracion 0.5 o/, ; -.-.- Concentracién 0,16 L 50 Concentra-

¢ién 0,035 °/ .

los grupos a luz continua y a dia natural el aumento asciende a un
64 °/, en el primero y a un 49 °/, en el segundo, y s6lo representa un
16 °/, en el grupo a oscuridad continua. (Véase tabla I).

b) pH : Se lograron andlogos resultados. Los valores més altos
corresponden a los testigos a luz continua y dia natural (pH 5,4)
mientras que el testigo a oseuridad continua dié un pH de 5,1. Esto
equivale a una disminucién del 15 °/, eon respecto a los anteriores.
Inversamente, los grupos tratados a luz continua y dia natural mues-
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tran los pH mas bajos (4,7), mientras que el grupo a oscuridad con-
‘tinua ha dado un pH promedio de 5. Esto representa una disminu-
cién del 24 °/, para los grupos a luz continua y dia natural y de s6lo
un 2 °/, para el grupo a oscuridad continua (tabla I, graficos 1y 2).

2 N/10.-
]

=]

acides total covtfmetros ciib. SO4H

Grifico 2. — Acidez total de las distintas concentraciones de
cada grupo determinadas al 9° dia del tratamiento : Tes-
tigos; - - - - Concentracion 0,5 °/;; -.-.-.- Concentracién 0,16

...... Concentracién 0,035 °/,.

3. Azicares. — a) Totales : Al 9° dia el grupo a oscuridad continua
muestra un aumento aparente con respecto al testigo general y a los
de los grupos a luz continua y dia natural. Estos solamente han acu-
sado en 10 gramos de muestra un valor de 41,1 y 50,9 miligramos de
azficares totales expresados en glucosa, mientras que el testigo a os-
curidad continua alcanzé 137,7 miligramos, lo que equivale a una
cantidad tres veces mayor que los grupos restantes.

Los valores absolutos en azticares totales de los grupos a luz con-
tinua y dia natural son mds altos que los del grupo a oscuridad con-
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tinua (tabla IT). Fenémeno anilogo ocurre con los datos obtenidos.
para aztcares reductores y no reductores (tablas IIT y IV). Las dife-
rencias efectivas surgen al comparar los aumentos promedios en azi-
cares totales operados en los grupos a luz continua y dia natural com
respecto a oscuridad continua (grafico 3).

CUADRO No 2

Azicares totales. Valores expresados en miligramos de glucosa por ¢/10 gr.
de material. (Testigo general : 32,1 mlg)

Tratamiento Testigo 0,5°/, Aumento | 0,16 °/o | Aumento | 0,035 °/, | Aumento

Luz continua.| 41,1 442,1 401,0 | 381,3 340,2 | 265,3 224,2
Dia natural..| 50,9 4284 377,5 | 414,8 363,9 | 327,5 276,6
Oscurid. con-
tinna......- 137,7 342,6 204,9 | 348,5 210,8 | 204,0 66,3

CUADRO Ne° 3

Azilcares reductores. Valores expresados en miligramos de glucosa por ¢/10 gr
de material. (Testigo general : 25,1 mlg)

Tratamiento Testigo 0,5 °/, Aumento | 0,16 °/, | Aumento | 0,035 °/, | Aumento

1
|
?

Luz continua.| 32,4 311,5 279,1 | 320,6 288,2 | 214,3 181,9
Dia natural..| 42,2 296,4 254,2 | 314,4 272,2 | 244,1 201,9
Oscurid. con-

Hinma. s, s | 87,3 252,4 165,1 | 297,5 210,2 | 153,1 65,8

Nora : Los valores consignados en miligramos de glucosa por cada 10 gramos-
de material representan las cantidades de azticares totales y reductores al noveno-
dia del tratamiento para cada uno de los grupos, excepto el testigo general,
tomado en el momento de recibirse el material.

En los dos primeros los valores son muy semejantes (321,8 y 339,3)..
mientras que en el grupo a oscuridad continua sélo se ha experimen-
tado un aumento de 160,6 miligramos. La diferencia es de un 200 °/,,
a favor de los dos primeros.

b) Reductores : Lo mismo se observa en este caso. El testigo a oscu-
ridad continua muestra al 9° dia 87,3 miligramos de azicares reduc-
tores expresados en glucosa; los grupos a luz continua y dia natural,
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32,4 y 42,2 respectivamente. En cambio éstos muestran mayores
diferencias con el tratamiento con 2-4-D (tabla III). Puede verse que
la cantidad de azicares reductores de los grupos a luz continua y
dia natural es de 1,6 veces mayor que la del grupo a oscuridad conti-
nua (grafico 3).

29¢
38C
33¢

| 3CE

sl

=

o

+ ~

o -

E

©

o

L) ¢

5

)

o

=l

(=1

o

o

Sag

=

o

2

g isc

o

e

S

L4} -
T

©

3

e %0

(&)

*+
¢
33
c

S eeran S Iuz cont. dfa nat. osc. ccrte

TRATAVIZENTOS

Grifico 3. — Valores promedios de las distintas concentraciones para
cada uno de los grupos y de los respectivos testigos (Valores toma-

dos de la tabla n° 5) ; B Aztcares totales ; A Tes-
tigos azicares totales; ----- B Aztcares reductores ; - -- - - A
Testigos azucares reductores; ...... B Azucares no reductores ;

...... A Testigos aztucares no reductores.

¢) No reductores : Lo mismo acontece con los grupos estudiados,
como puede verse en las tablas IV y V, grifico 3. Las diferencias se
acentian notablemente. El testigo a oscuridad continua posee al
9° dia 5,5 veces mis de azlicares no reductores que los testigos a dia
natural y luz continua. Inversamente, los grupos tratados con luz
poseen una cantidad 6 veces mayor que el grupo a oscuridad conti-



258 REVISTA FACULTAD AGRONOMIA (32 p.), XXVII (2), LA PLATA, 1950

nua. Puede verse también que las diferencias entre los grupos a luz
continua, dias naturales y oscuridad continua en azicares totales,
reductores y no reductores, se acentiian a la concentracién de 0,035 °/,.
Por ejemplo: el promedio de los valores hallados para aziicares tota-
les en los grupos a dia natural y luz continua a concentracion 0,5°/,
(389,3 mlg.) muestra un aumento del 89 °/s con respecto al aumento
experimentado por la misma concentraciéon en el grupo a oscuridad
continua (204,9); el aumento en la concentracién 0,16°/, en los gru-
Pos a luz continua y dia natural (352) con respecto al grupo a oscuri-
dad continua (210,8) es de un 66 °/s; mientras que el que se experi-
menta en la concentracion 0,035 °/, es de un 377 °/o. Resultados
similares se obtienen en aztcares reductores Y no reductores.

CUADRO Ne 4

Aziicares no reductores. Valores expresados en miligramos de glucosa
por cada 10 gr de material. (Testigo general : 7 mlg)

Tratamiento Testigo 0,687 } Aumento | 0,169/ | Aumento | 0.035 o “ Aumento
|
Luz continua,. S0 130,6 121,9 60,7 52,0 51,0 | 42,3
Dia natural. . 8,7 132,0 123,3 | 100,4 1,7 83,0 | 74,3
Oscurid. con- ‘
tinua. ...... 50,4 90,2 39,8 | 51,0 0,6 50,9 | 0,5

CUADRO Neo 5

Promedio de los tratamientos de azicares totales, reductores y no reductores
para cada uno de los grupos y diferencias con los testigos

Azicares totales Azicares reductores Azticares no reductores
m . = ° - 2 o
Tratamiento z z = 2 z z 2 £
= = g =0 z = = 5
= S = ] S i = 2
] g 2 3 = g
=} fod =} z = ; = g
= =~ < 5 S = = <

Luz continua 41,1 | 362,9| 321,8 32,4 | 282,1| 249.7| 8.7 80,8 72,1
Dia natural..| 50,9 390,2| 339,3| 42,2 | 284,9 242,7| 8,7 | 105,1| 96,4
Oscurid. con-

tinna .. .. .. 187,7 | 298,8| 160,6] 87,3 | 234,3| 147,0| 50,4 | 64,0| 13,6

Nora : Las cifras que figuran en el cuadro anterior resultan de promediar
los valores de las distintas concentraciones para cada uno de los grupos; del
cotejo con los grupos testigos, resultan las diferencias, expresadas en miligramos
de glucosa por cada 10 gramos de material utilizado. "
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DISCUSION

Los tratamientos a lnz y con altas concentraciones (0,5 °/,) mues-
tran que las bananas no adquieren el color amarillo tipico y que los
procesos de putrefaceion se desarrollan rapidamente. La alta concen-
tracion provoca la destruceion del pigmento fotosintético, no obser-
vandose la aparicion del pigmento amarillo caracteristico de las
bananas maduras. Paralelamente ejerce una accion dafiosa sobre la
pulpa, provocando un rapido proceso de putrefaceion.

La concentracion 0,16 °/, no produce esos mismos efectos, pues el
color amarillo se manifiesta tipicamente y no se observan procesos
de putrefaccion inmediatos.

1 andlisis de la acidez total y actual revela un estrecho paralelis-
mo con el grado de maduracion aleanzado por cada uno de los grupos.
Se puede ver que en el caso delos testigos, el correspondiente a oscu-
ridad continua, que es el que alcanza mayor grado de maduracion al
9° dia, es el mds dcido y de pH menor (tabla I). Idéntico fenémeno
ocurre con los grupos tratados. Estos hechios indican que durante el
proceso de maduracion se forman y liberan #cidos organicos que ele-
van la acidez total y reducen el pH de los grupos tratados. Los valo-
res mas altos corresponden a los grupos tratados de concentracion
mas baja (0,035 °/,), que son los que, dentro de los mismos, han alcan-
zado un menor grado de maduracion.

El promedio de azlicares totales, reductores y no reduectores, pare
cada uno de los grupos y sus diferencias con los respectivos testigos
indica el papel que juega el factor luz en el proceso de maduracion

El analisis de la tabla V permite asegurar que la luz acelera el
proceso de maduracion de los grupos a luz continua y dia natural
tratados a concentraciones de 0,5 /o, 0,16 °/, y 0,035 °/, de dcido 2-4-
diclorofenoxiacético, con relacion a los valores en azticares totales,
reductores y no reductores alcanzados por el grupo a oscuridad con-
tinua. Bste distinto comportamiento delos gruposaluzy a oscuridad
estaria relacionado con el proceso de translocacion del 2-4-D, desde
la superficie de aplicacion hasta el interior de los tejidos, proceso que
se efectiia solamente en presencia y conjuntamente con el traslado de
los hidratos de carbono que elabora el pigmento fotosintético de los
tejidos donde se aplico el acido, en este caso el pericarpio verde de
1a banana.

En condiciones naturales, el proceso de maduracién ofrece el pano-
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rama inverso. La cantidad de azticares totales, reductores y no redue-
tores formada por los tejidos, a luz continua, dia natural y oscuridad
continua indica que la luz ejerce una accién inhibidora sobre el pro-
ceso de maduracion, que se acelera notoriamente en oscuridad con-
tinua.

Sumario. — 1. Se efectuaron tratamientos con 4cido 2-4-diclorofenoxia-
cético a diferentes concentraciones (0,5 °/,, 0,16 y 0,035 °/,) con el objeto de:
apreciar la accién del 4cido sobre los procesos de maduraciéon en bananas,
bajo tres periodos de exposicién a luz y oscuridad.

2. La cantidad de aziicares totales, reductores y no reductores de los gru-
pos a luz continua y dia natural (16 horas) fué de 2,1.6 y 6 veces mayor
respectivamente que la de los grupos a oscuridad continua. Inversamente,
el testigo a oscuridad continua mostré una cantidad de azicares 3,2.5 y 5
veces mayor que los testigos a luz continua y dia natural.

3. Los grupos tratados a luz mostraron mayor acidez total y pH més
bajo que el grupo a oscuridad continua. Fenémeno inverso ocurrié con los.
testigos.

4. La concentracién de 0,5 °/, provoca la desaparicién de los pigmentos
verdes y amarillos y la aparicién de manchas oscuras, acelerando ademds.
los procesos de putrefaccion. Las restantes concentraciones provocan un
proceso de coloraciéon y maduraciéon normales.

5. El mayor contenido en azicares de los grupos a luz continua y dia
natural puede relacionarse con los fenémenos de translocacién del #deido-
2-4-diclorofenoxiacético con el traslado de los hidratos de carbono elabora-
dos por el pigmento verde, en este caso del pericarpio en presencia de luz.

Summary. — 1. In order to study the effect of 2-4-diclorophenoxyacetic .
acid on the ripening processes of bananas under three different periods of
exposure to light and darkness, three treatments were made at different
concentrations of the acid (0,5°/,, 0,16 °/, and 0,035 °/,).

2. The amount of total, reducing and non-reducing sugars in the groups.
under continuous light and natural day length (16 hours) were 2,1.6 and
6 times greater respectively, than in the groups under continuous darkness.
On the contrary, the controls under continnous darkness showed an amount
of sugars 3,2.5 and 5 times greater than the controls under continuous.
ligth and natural day length.

3. The groups treated with light showed greater total acidity and lower
pH than the group und continuous darkness. The opposite was true for the
controls.

4. The concentration of 0,5 °/, effects the disappearance of the green and
vellow pigments and the occurrence of dark spots, hastening the processes
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of putrefaction. The rest of the concentrations bring about normal coioura-
tion and ripening.

. The larger amount of sugars in the groups under continuous light

and natural day length can be related to the fact that the 2-4-dichlorophe-
noxyacetic acid is translocated together with the hydrocarbons elaborated
by the green pigment of the pericarp in the presence of ligth.

10.

11.

12.

13.

14.
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