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Condiciones para la formacién de ROS, Especies de oxigeno
reactivas y estrés en las plantas
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La produccion de ROS es respuesta a desbalances estrés que rom-
pe la homeostasis celular. Factores bidticos y abiéticos, modifican el
equilibrio entre la produccién y eliminacién de ROS , que induce el
estrés oxidativo. El transporte de electrones bajo alta tension de luz
(DANO POR SOL) conduce a la produccion de ROS en los cloro-
plastos y peroxisomas.

Generacion de ROS en los cultivos y lipo-oxigenacion

La especie mas oxidante de ROS , los Lipidos oxidados; afectan al
ADN, proteinas y lipidos a través de acidos grasos polinsaturados
PUFA é&cido linoleico (18:2) y acido linolenico (18:3) y derivados, (pe-
roxidacion de lipidos LPO). Produciéndose fuertes ROS que incluyen
lipidos modificados, radicales alcaloides, aldehidos, alkanos y alco-
holes. Ademas de la produccion de jazmonatos, precursor de sefal
ante condiciones de estrés.
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El proceso LPO, reduce la fluidez de la membrana permitiendo la en-
trada de moléculas que normalmente no cruzan y finalmente dafan
inactivando receptores. (DANO POR ESTRES), por ejemplo, bajo
condiciones de SALINIDAD y ESTRES LUMINICO O RADIACION,
SEQUIA ETC.

Departamento Técnico

Los genes que codifican la deteccion de estrés bidticos y abidticos
: inducen cascadas de sefalizacién que finaimente, conducen a la
\ B acumulacion de  acido salicilico (SA), etileno (ET), acido jasmoénico
(JA) y acido abscisico (ABA) que inducen la reaccion general de
defensa. Asf mismo el nivel de oxilipinas, AZA vy esteres de Acidos
dicarboxilicos, es baja y aumenta en respuesta al ataque de patdge-
nos, y estrés abiodticos. (Fig. 2).

Fig. 2.-Respuesta de la planta ante stress biéticos y abiéticos

PREVENCION ESTRES BIOTICOS Y

Eventos de oxidacién y sefializaciéon; la  mienzos del 2000), pero fueron reempla-  AZA es transportado via floema como sefial

ABIOTICOS EN GULTIVOS (G4)

0S, “enfermedad
y remedio” de los
estrés bidticos y
abiodticos

El oxigeno O2 vy la
ROS-ERO (Especies
reactivas de Oxige-
no), han sido parte
de la vida aerdbica. El
O2 prefiere aceptar sus electrones uno a la
vez, dando lugar a la generacion de ROS, a
través de radicales libres y otros que dafian
las células.

Las formas reactivas de oxigeno conducen
a un estrés oxidativo que interactla con los
sistemas de defensa que suprimen o elimi-
nan 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 peroxiso-
may en los cloroplastos. (Fig. 1)
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Fig.1.- Estrés abidticos y respuestas en las plantas

adaptacion a estrés abidtico y bidtico

La generacion de ROS es “beneficiosa” ya
que La explosiéon oxidativa ROS, producto
de patdgenos (estrés bidticos) o estrés abio-
ticos dan estimulo de defensa a la planta.
Estrés abidticos tales como salinidad, se-
quia, luz, radiacion y temperatura; son la
causa de las mayores pérdidas en cultivos
en todo el mundo.

AVANCES EN PREVENCION DE ES-
TRES ABIOTICOS, NUEVAS FORMULA-
CIONES GENERACION G4

La primera generacion de protectores sola-
res de fines de los 90; productos que in-
cluian solo caolin estan obsoletas por las
dificultades que acarrean las altas dosis y
los problemas de residuos y lavados que se
requieren ademas estaban enfocados solo
a las propiedades de reflectar la radiacion.

La segunda generacion de caolines de uso
agricola mejoraron en cuanto a reducir los
kilogramos aplicados, redujeron las dosis
originales y residuos con gran éxito. (Co-

zados rapidamente con formulaciones que  de larga distancia en las plantas. Al aplicar

incluian estimulantes de defensa en plantas.
La tercera generacion en base a caolines y
salicilatos (2005-2009) innovaron en cuan-
to a uso de menores dosis, se encuentran
actualmente en el mercado nacional, pero
estan siendo rapidamente reemplazados
por nuevos productos que incluyen inducto-
res altamente efectivos en sefalizar estrés,
estos nuevos productos SUNCROPS PLUS
Y OASIS-SUNOFF (Generacién 4, G4) inclu-
yen tecnologias desarrolladas y adaptadas
por NUTRIPROVE S.A exclusivos a nivel
mundial en cuanto a formulaciones y estan
en proceso de patentamiento.

Formulaciones G4 que incluyen Acido aze-
laico AZA'Y esteres de acidos dicarboxilicos

AZA., las plantas acumulan SA Acido Sali-
cilico y cambian expresion génica frente a
estrés. Esta tecnologia se encuentra en es-
tado de patentamiento por NUTRIPROVE
S.A, y estan disponibles comerciaimente en
los productos SUNCROPS PLUS Y OASIS
orientados a dafio por estrés térmico e hi-
drico.

La efectividad de esta nueva tecnologia ha
sido corroborada en Chile y en el extranjero,
mediante ensayos en centros de investiga-
cion en Chile (INIA), Australia y Argentina (Uni-
versidad Nacional de Comahue, aplicados
para prevencion de dafio por sol en uva de
mesa y Arandanos. (Fig. 3Y 4), (Foto.1y 2).

UVA DE MESA

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

Fig. 3. Incidencia de racimos bronceados, variedad Sultanina
(Thompson Seedless)
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ARANDANOS

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 |FRUTAIQF 10 b 21 b

RECHAZO

BLANDA 27 a 39 b

Fig. 4.-Arandanos, ensayo Oasis-Sunoff sobre calidad de la
fruta cosechada (Pelarco, Talca)

Productos de generacion 5?

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

ONA muestra la mejor correlacion con SAR (resistencia sistémi-
ca). 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 ba-
jas en comparacion con AZA, son suficientes para desencadenar
SAR. ONA en fase de patentamiento para reduccion de stress abié-
ticos NUTRIPROVE S.A. y en ensayos a nivel de campo temporada
2014/2015

Formulaciones que incluyen el uso de Acido Pipecolico PIP

Aplicaciones de Acido Pipecolico o PIP promueven SAR y aplica-
ciones de PIP exdgeno aumentan la induccion de la biosintesis de
SA localizado (Fig.5 ) sobre la infeccion de patégenos y estimulos
mecanicos y prevencion de los estrés abidticos en las plantas. Im-
portancia de PIP en la acumulacion de SA écido salicilico al aplicarlo
exoégenamente. ) PIP en proceso de patentamiento para reduccion
de estrés abidticos NUTRIPROVE S.A y en ensayos a nivel de cam-
po temporada 2014/2015.

Formulaciones que incluyen el uso de acido arachidonico AA

Aplicaciones de Acido Arachidonico o AA promueven SAR y apli-
caciones de AA exdgeno aumentan la induccion de la biosintesis de
SA localizado sobre la infeccion de patdgenos y estimulos mecani-
Cos Y prevencion de los estrés abidticos puntuales en las plantas.
Importancia de AA en la acumulacion de MeSA (Ester de acido sali-
cilico) al aplicarlo exdgenamente. AA en proceso de patentamiento
para reduccion de estrés abidtico y bidtico por NUTRIPROVE S. Ay
en ensayos a nivel de campo temporada 2014/2015
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