NUEVAS MOLECULAS PARA PREVENCION DE ESTRES BIOTICOS Y ABIOTICOS EN CULTIVOS

ROS, “enfermedad y remedio” de los estrés bidticos y abioticos

El oxigeno 02 y la ROS-ERO Especies reactivas de Oxigeno), han sido parte de la vida aerdbica. El
02 prefiere aceptar sus electrones uno a la vez, dando lugar a la generacién de ROS (Fig. 1), a

través de radicales libres y otros (Halliwell, 2006) que dafian las células.
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Fig 1.- Especies Reactivas de oxigeno bdsicas

Las formas reactivas de oxigeno conducen a un estrés oxidativo que interactta con los sistemas de
defensa que suprimen o eliminan especies reactivas de oxigeno (ERO-ROS). En la planta la reaccién
oxigenasa Rubisco y la via fotorespiratoria conducen a la generacion de H202 dentro del

peroxisomay en los cloroplastos.(Fig. 2)
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Fig. 2.- Estrés abioticos y respuestas en las plantas



Condiciones para la formacidn de Ros, Especies de oxigeno reactivas y estrés en las plantas

La produccidn de ROS es respuesta a desbalances estrés que rompe la homeostasis celular
(Mittler, 2002; Meyer, 2008). Factores bidticos y abidticos, modifican el equilibrio entre la
produccién y eliminacién de ROS, que induce el estrés oxidativo (Gill y Tuteja, 2010).
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Fig.3 Ejemplo estrés abiodtico y reacciones oxidativas

El transporte de electrones bajo alta tensién de luz (DANO POR SOL) conduce a la produccién de
ROS en los cloroplastos y peroxisomas. (Fig. 3)

Generacion de ROS en los cultivos y lipo-oxigenacion

Las ROS se producen en compartimentos celulares, principalmente en cloroplastos y mitocondrias.
Los cloroplastos son los principales productores de ROS en el fotosistema Il y en el fotosistema |.
La respiracion mitocondrial también produce cantidades importantes. En el apoplasto, la actividad
de oxidasas y peroxidasas es la principal fuente de radicales libres, mientras que en los
peroxisomas la foto respiracion genera H202 (Halliwell, 2006).

La especie mas oxidante: de ROS (Lipidos oxidados) afectan al ADN, proteinas y lipidos a través de
acidos grasos polinsaturados PUFA &cido linoleico (18:2) y acido linolenico (18:3) y derivados,
(peroxidacion de lipidos LPO). Produciéndose fuertes ROS que incluyen lipidos, radicales
alcaloides, aldehidos, alkanos y alcoholes. Ademas de la produccién de jazmonatos, precursor de
sefial ante condiciones de estrés.

LPO, reducen la fluidez de la membrana permitiendo la entrada de moléculas que normalmente
no cruzan y finalmente dafian inactivando receptores. (DANO POR ESTRES), por ejemplo, bajo
condiciones de SALINIDAD y ESTRES LUMINICO O RADIACION.



Los genes que codifican la deteccién de estrés bidticos y abidticos inducen cascadas de
sefializacion que finalmente, conducen a la acumulacién de acido salicilico (SA), etileno (ET), acido
jasmonico (JA) y acido abscisico (ABA) que inducen la reaccién general de defensa. Asi mismo el
nivel de oxilipinas y Acidos dicarboxilicos, es baja y aumenta en respuesta a heridas mecanicas,
herbivoros, o el ataque de patdgenos, y otros estrés abidticos ambientales (Hughes, De Domenico
et al. 2009).

En respuesta a estrés abidticos y bidticos los mensajeros Ca2+ y ROS modulan la actividad de
proteinas para controlar la expresién de genes de defensa. Estudios recientes han identificado
sefializadores de estrés donde destacan el Acido Azelaico AZA y el metil jasmonato MJAZ, Acido
9.oxa-nonanoico ONA los cuales son derivados de la peroxidacion de lipidos. (Fig.4).
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Fig. 4.-Respuesta de la planta ante stress biéticos y abioticos



Eventos de oxidacion y sefalizacion; la adaptacion a estrés abidtico y bidtico

La generacidon de ROS es “beneficiosa” (Apel y Hirt 2004). Ya que La explosion oxidativa ROS,
producto de patdgenos o estrés abidticos dan estimulo de defensa a la planta (Doke; 1983).

La producciéon de ROS es denominador comun ante estrés bidticos y abidticos, tales como
salinidad, sequia, luz, radiaciéon, temperatura y es la causa de las mayores pérdidas en cultivos en
todo el mundo (Kawano et al 2001). (Fig. 5)
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Fig. 5 Diferentes roles de ROS en condiciones de (a) el ataque de patégenos o (b) estrés abioticos

a)Tras el ataque de patdogenos, membrana plasmatica activa oxidasas que producen radicales
superoxido apoplasto-localizada (02 -) altamente tdxicos y ayudan a matar al patégeno invasor.
ROS asciende a niveles criticos e inducir la muerte celular programada (PCD) de la planta.

b) Durante el estrés abidtico, la produccion de ROS se produce principalmente en cloroplastos y
mitocondrias, ROS asciende a niveles toxicos en la célula. La respuesta es con mecanismos de
eliminacion de ROS y detoxificar.



AVANCES EN PREVENCION DE ESTRES ABIOTICOS, NUEVAS FORMULACIONES
Formulaciones que incluyen Acido azelaico AZA como sales y esteres

El 4cido Azelaico AZA es un acido dicarboxilico, inductor de SAR para patdgenos (Jung, Tschaplinski
et al 2009.). AZA es transportado via floema como sefial de larga distancia en las plantas (Shah,
2009). Al aplicar AZA., las plantas acumulan SA Acido Salicilico, cambian expresion génica frente a
estrés (Jung, et al. 2009 Universidad de Chicago-estrés biotico). (Patentado en USPTO).

Estudios paralelos los afios 2009-2010 en la Universidad de Marquette, Milwaukee-estrés
abidtico desarrolladas por Xu, Schlappi et. Al demostraron que el frio se induce la expresién de
AZI1 lo que indica la efectividad de aplicaciones exdgenas de acido azelaico y sus derivados
incrementar e inducir la tolerancia a estrés abioticos. (Declarado por Marquette University como
dominio publico PRIOR ART-no patentable).

La efectividad de los esteres de acidos dicarboxilicos ha sido corroborado en Chile y el extranjero
mediante ensayos en centros de investigacion en Chile (INIA), Australia por NUTRIPROVE S.A con
OASIS-SUNOFF (Esteres de Acidos dicarboxilicos), aplicados para prevencién de dafio por sol en
uva de mesa y Arandanos. (Fig. 6 Y 7), (Foto.1).

Tratamiento Racimos bronceados (%)
Testigo 87
OASIS-SUNOFF 25

Fig 6. Incidencia de racimos bronceados, variedad Sultanina (Thompson Seedless)

Foto 1.-Uva de mesa Thompson seedless, bronceada control v/s tratada con Oasis-Sunoff (INIA)



OASIS-SUNOFF CONTROL

FRUTA FRESCA 91 a 82 a
Elliot FRUTA IQF 9 b 18 b
RECHAZO BLANDA 25 a 40 b
FRUTA FRESCA 90 a 79 a
Brighitta FRUTA IQF 10 b 21 b
RECHAZO BLANDA 27 a 39 b

Fig. 7.-Arandanos, ensayo Oasis-Sunoff sobre calidad de la fruta cosechada (Pelarco, Talca)

Formulaciones que incluyen el uso de acido 9-Oxo-nonanodioc (ONA)

ONA muestra la mejor correlacién con SAR (resistencia sistémica). En planta ONA es relativamente
rapida en convertirse en PIM a través de AZA. o se produce en su forma unida a la membrana
(esterificado). Dado que las concentraciones de ONA son mas bajas en comparacion con AZA, son
suficientes para desencadenar SAR, ONA entonces es un intermediario para AZA o PIM en SAR.
ONA puede ser obligado por una. Proteinas de transferencia de lipidos tales como DIR1 y AZI1, que
se necesitan para SAR (Jung et al, 2009;.. Maldonado et al, 2002) (Fig. 8). ONA en fase de
patentamiento para reduccion de stress abidticos NUTRIPROVE S.A.

Formulaciones que incluyen el uso de Acido Pipecolico PIP

Aplicaciones de Acido Pipecolico o PIP promueven SAR y aplicaciones de PIP exégeno aumentan la
induccién de la biosintesis de SA localizado (Fig. 8) sobre la infeccidon de patdgenos y estimulos
mecanicos y prevencion de los estrés abidticos en las plantas. Importancia de PIP en la
acumulacion de SA 4cido salicilico al aplicarlo exdgenamente. (Fig.8) PIP en proceso de
patentamiento para reduccidn de estrés abidticos NUTRIPROVE S.A

Formulaciones que incluyen el uso de acido arachidonico AA

Aplicaciones de Acido Arachidonico o AA promueven SAR y aplicaciones de AA exdgeno aumentan
la induccién de la biosintesis de SA localizado sobre la infeccion de patdégenos y estimulos
mecanicos y prevencion de los estrés abidticos puntuales en las plantas. Importancia de AA en la



acumulacién de MeSA (Ester de acido salicilico) al aplicarlo exdgenamente. AA en proceso de
patentamiento para reduccion de estrés abiético NUTRIPROVE S.A
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Fig.8 Modelo propuesto del rol de PIP en la prevencidn de estrés
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