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Aspectos generales del estrées climatico
en las plantas y su impacto en la
nutricion de cultivos

Déficit de presion de vapor (DPV) como
indice para estimar el estrés climatico

Bioestimulacion de cultivos bajo
condiciones climaticas adversas
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El cambio climatico es una realidad
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Radiacion baja (500 Watts/m2) en Colombia
(10 ton/ha de aguacate)
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Radiacion alta (1000 Watts/m2) en Peru
(30 ton/ha de aguacate)
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El fenomeno de “El Nino” 2023 - 2024
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Centro Occidente de Meéxico (2023)
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Norte de Peru (2023)
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El clima afecta la cantidad, calidad y sanidad de las
plantas de arandano a traves de los aios
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1 O - Journal of Experimental Botany, Vol. 69, No. 12 pp. 3069-3080, 2018
doi:10.1093/jxb/ery118  Advance Access publication 24 March 2018
This paper is avallable online free of all access charges (see http://jxb.oxfordjournals.org/open_access.html for further details)

RESEARCH PAPER

8 - \ Photosynthetic limitation as a factor influencing yield in
highbush blueberries (Vaccinium corymbosum) grown in a
northern European environment

Chandler Antonios Petridis, Jeroen van der Kaay, Elina Chrysanthou, Susan McCallum, Julie Graham and
Robert D. Hancock*

Cuando se afecta la eficiencia fotosintética se
afecta la capacidad de acumular reservas de
almidén en los tejidos de almacenamiento de
arandanos.

Rendimiento (ton/ha)
W

La conductancia estomética (gs) aumento con
el aumento de la radiacion hasta una
irradiancia de aproximadamente 600
0 : : Y : . Wmol/m/s, después de lo cual no se observo

2009 2010 2011 2012 2013 ningun aumento adicional
Afos de cosecha
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Dafnos climaticos en diferentes cultivos
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Aguacate
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Pérdidas anuales en la produccion de cultivos agricolas,
causadas por estrés abiotico, en el mundo (Wani et al, 2021)
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Costo (170,000 billones USD)
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Pérdidas anuales de alimentos en el mundo por estrés
abiotico y biotico (Tarig and Khalid, 2022)
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El estrés abiotico se refiere a los factores ambientales que
alteran los procesos fisiologicos y metabdlicos de las plantas
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Estrés hidrico
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¢Por qué si hago
todo bien, mi
cultivo esta
mal?
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Manejo integrado de un cultivo
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¢ Caida fisiologica de fruto o caida de fruto
por estres climatico?

Diferenciacion . .z Cuajado y punto Fructificacién 1ra Fructificacién 2da Crecimiento de
Punto colifior Floracion Plena caida fisiolégica caida fisiolégica Frutos

\ J
|

Diciembre Enero Febrero

Eventos fenologicos en el cultivo de aguacate en la costa Peruana
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Eventos fenoldgicos en el cultivo de aguacate cv. Méndez en

el sur de Jalisco, México (Salazar et al., 2018)
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Mecanismo general de induccion de respuesta al estres
abiotico en las plantas (Biswal et al., 2011)
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Cierre de estomas
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al estrés Inhibicion de crecimiento
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Contenido de acido abscisico en plantas de aguacate, durante
punto de marchitez permanente, sometidas a sequiay riego
(Modificado de Barrientos y Rodriguez, 1998)
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El Déficit de Presion de Vapor (DPV) como indice
para calcular el estrés climatico en los cultivos
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DPV = e, ( 1 - HR/100)

€ — presion de vapor a saturacion
HR — humedad relativa

El Déficit de Presion de Vapor (DPV) es la diferencia entre la humedad
relativa de la hoja (que se asume 100%) y la del aire que la rodea, y dicho valor
se expresa en kilopascales (kPa) de presion.
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Rango optimo de DPV para los cultivos
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Hongos fitopatdgenos sobreviven mejor a valores de DPV por
abajo de 0.5 kPa, siendo su actividad mas danina para valores de
DPV por debajo de 0.2 kPa (Prenger y Ling, 2001).

100% e

DPV=02 kPa _ PETER R
80% - ,"/ S /

Humedad Relativa

0 10 20 30 40 50
Temperatura (°C)

Se ha tomado como una regla empirica que valores del DPV
mayores de 1.5 kPa generan condiciones de estres hidrico en
los cultivos con el consiguiente cierre de estomas.
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Efecto del estrées hidrico en el rendimiento de aguacate Hass
(Modificado de Ferreyra, 2017)
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La transpiracion en las plantas y su relacion con el DPV

DPV alto (2.5 kPa)

Estrés hidrico

DPV bajo (< 0.2 kPa) '/ 4 ! H.O Incremento de ABAy ROS
, /f"’":/ Baja absorcién de Ca'y Mg

* ABA — acido abscisico
* ROS - especies reactivas de oxigeno
* DPV — déficit de presion de vapor

Estoma abierto

Colegio de
Postgraduados

o U
® Entomoloe®




Efecto del déficit de presidon de vapor (DPV) durante el dia,
sobre el potencial hidrico xilematico (Yx) en hojas de

? 0 MS
aguacate (Ferreyra, 2007) © Entomolot®
-0- DPV e Wx 0
1,4 0,00
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Horas DPV (kPa)

La absorciéon de agua y los nutrientes movidos por flujo de masas (Ca y Mg,
entre otros) disminuyen al incrementar el DPV.
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Efecto del clima (DPV alto) en la nutricion con calcio y
magnesio en el cultivo de aguacate

HOJAS PALTO/AGU. Ca Mg
% %

11/09/2019 1,42 0,36

15/10/2019 2,07 0,56

[ 13/11/2019 1,29 0,33

16/01/2020 1,33 0,45|

11/03/2020 1,22 0,48

16/01/2020 Ca++ Mg++
meg/L  meqg/L
SFR 199 1,02
SONDA 20 cm 4,72 2,53
SONDA 40 cm 2,01 0,95
SONDA 60 cm 4,66 1,99
Indices
13/11/2019 Ca++ Mg++
meg/L  meqg/L
SFR 2,05 2,12
SONDA 20 cm 4,58 2,31
SONDA 40 cm 5,34 3,05
SONDA 60 cm 8,49 3,95
indices
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Cay Mg altos en sondas de
succién y concentraciones

bajas de estos, en hojas

Optimo (CE =1 dS/m)

Sonda Hoja

meq/L %
Ca 4.5 2
Mg 2.0 0.5
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Calculo del déficit de presidon de vapor, incluyendo el
parametro de radiacion

More accurate calculator using leaf temperature or
crop model estimate of leaf temp (from solar radiation)

Air Temp deg C AirRH %

Use calculated leaf temperature (enter YES or NO)

Leaf Temp degC Solar Radiation Watts/m2
B o

VPD

HD
“o8a e | | 07 Jamim

© 2012 Autogrow Systems Ltd www.autogrow.com

RH -humedad relativa HD - deficit de
humedad

http:// www.autogrow.com/vpd calc.php
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El déficit de presidon de vapor (DPV) y su importancia en la
produccidn de cultivos
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Caso 1 Caso 2
Temperatura ambiente = 28 °C Temperatura ambiente = 28 °C
Humedad relativa = 80% Humedad relativa = 40 %
Radiacién solar = 800 Watts/m? Radiacién solar = 800 Watts/m?
DPV = 1.62 kPa DPV = 3.14 kPa

Planta SIN estrés o estrés ligero Planta CON estres

DPV optimo (0.5 - 1.5 kPa)
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El déficit de presidon de vapor (DPV) y su importancia en la .
produccidn de cultivos “
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Caso 3 Caso 4
Temperatura ambiente = 20 °C Temperatura ambiente = 20 °C
Humedad relativa = 40% Humedad relativa = 90 %
Radiacion solar = 500 Watts/m? Radiacion solar = 500 Watts/m?
DPV = 1.68 kPa DPV = 0.51 kPa
Planta SIN estrés o estrés ligero Planta CON estrés biotico (hongos)

DPV optimo (0.5 - 1.5 kPa)
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El déficit de presidon de vapor (DPV) y su importancia en la
produccidn de cultivos
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Caso 5 Caso 6
Temperatura ambiente = 18 °C Temperatura ambiente = 18 °C
Humedad relativa = 90% Humedad relativa = 40%
Radiacién solar = 0 Watts/m? Radiacién solar = 0 Watts/m?
DPV =0.21 kPa DPV = 1.24 kPa
Condiciones ideales para hongos Condiciones optimas fisioldgicas

DPV optimo (0.5 - 1.5 kPa)
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Caida de flor y fruto de tomate en San Luis Potosi, México
(Octubre, 2022)
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Caida de flor y fruto de tomate en San Luis Potosi, México
(Octubre, 2022)

More accurate calculator using leaf temperature or
crop model estimate of leaf temp (from solar radiation)

Air Temp deg C AIrRH %

Use calculated leaf temperature (enter YES or NO)

Leaf Temp degC Solar Radiation Watts/m2
B o< [ oo |

VPD

HD
)

More accurate calculator using leaf temperature or
crop model estimate of leaf temp (from solar radiation)

Air Temp deg C AirRH %
Use calculated leaf temperature (enter YES or NO)

Leaf Temp degC Solar Radiation Watts/m2
. o

VPD

HD
[ 18 Jkpa) [ 1373 Jgmms

VPD obtenido con los datos
climaticos en campo
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VPD simulado con los mismos datos
climaticos de campo, solo se
incrementd la humedad relativa
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Caida de fruto de cerezo en la Region 6, Chile (Diciembre, 2022)
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More accurate calculator using leaf temperature or

More accurate calculator using leaf temperature or
crop model estimate of leaf temp (from solar radiation)

crop model estimate of leaf temp (from solar radiation)
Air Temp deg C ArRH %

0]
Use calculated leaf temperature (enter YES or NO)

Air Temp deg C ArRH %

Use calculated leaf temperature (enter YES or NO)

Leaf Temp degC Solar Radiation Watts/m2 Leaf Temp degC Solar Radiation Watts/m2
OR | 1000 | OR 1000
VPD HD

[95 Jea] [0 Jamims

VPD HD

[ 384 JwPa) [ 2725 Jgmim3

VPD simulado con los mismos datos
climaticos de campo, solo se
incrementd la humedad relativa

VPD obtenido con los datos
climaticos en campo
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Caida de fruto de aguacate en Olmos, Peru
(Diciembre, 2022)
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Caida de fruto de aguacate en Olmos, Peru

(Diciembre, 2022)

More accurate calculator using leaf temperature or
crop model estimate of leaf temp (from solar radiation)

Air Temp deg C AirRH %

Use calculated leaf temperature (enter YES or NO)

Leaf Temp degC Solar Radiation Watts/m2
B o< [ oo |

VPD HD

[ 406 JkPa) [ 2869 Jgmms

More accurate calculator using leaf temperature or
crop model estimate of leaf temp (from solar radiation)

Air Temp deg C AirRH %
s |

Use calculated leaf temperature (enter YES or NO)

Leaf Temp degC Solar Radiation Watts/m2
B o

VPD

HD
[ 206 JkPa] [ 1424 ]Jgmms

VPD obtenido con los datos
climaticos en campo

Colegio de
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VPD simulado con los mismos datos
climaticos de campo, solo se
incrementd la humedad relativa
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Deshidratacidon del fruto de arandano en Piura, Peru
(Noviembre, 2022)
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Deshidratacidon del fruto de arandano en Piura, Peru

(Noviembre, 2022)

More accurate calculator using leaf temperature or
crop model estimate of leaf temp (from solar radiation)

Air Temp deg C AirRH %

Use calculated leaf temperature (enter YES or NO)

Leaf Temp degC Solar Radiation Watts/m2
B o< [ o0 |

VPD

HD
[405 Jpa ) [ 2837 Jgmms

More accurate calculator using leaf temperature or
crop model estimate of leaf temp (from solar radiation)

Air Temp deg C AirRH %
s |
Use calculated leaf temperature (enter YES or NO)

Leaf Temp degC Solar Radiation Watts/m2
B o [ o

VPD

HD
[ 193 Ja) [ 1311 Jgmms

VPD obtenido con los datos
climaticos en campo

Colegio de
Postgraduados

VPD simulado con los mismos datos
climaticos de campo, solo se
incrementé la humedad relativa
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Diagndstico del clima en Piura, Peru (similar a Mochis, Sinaloa)

B Radiacion

-— e e gy s s = -,

0O 1 2 3 4 5

(Diciembre, 2022)

===Temperatura

— e ey

= =Humedad relativa

DPV

187
1'I 1.I I I

Estrés climatico

Y
-
2 I1.

91.
I-ll

12 13 14 15 16 17 1B 19 20 21 22 23

-
“--
- -

€

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100
0

DPV = déficit de presion de vapor (KPa); Radiacion (W/m2); Humedad relativa (% x10); Temperatura (°C)

El estrés climatico (DPV > 1.5 kPa) ocurre desde las 11 am hastalas 17 pm
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Estrés oxidativo
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Se refiere a que la producciéon 5%

de especies reactivas de ik

oxigeno (ERO’s) dentro de las &

plantas es mayor a la [

concentracion de

antioxidantes.
O:0° 00 .0:0¢ Si la produccion de radicales
Oxigeno triplete Oxigeno singlete  Anion superoxido libres supera la Capacidad

HO:GH  HG: antioxidante se origina estres
oxidativo y dano celular.
Perdxido de hidrégeno  Hidroxilo
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La planta genera su propio alimento
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Metabolitos primarios

______________________________________________________

______________________________________________________

———————————————————————————

___________________________




La planta genera su propio alimento y a su vez, _ ,
su propia “medicina” et

Metabolitos secundarios

__________________________

Compuestos
fendlicos

——————————————————————————

Terpenoides

pm———————

——————————————————————————

——————————————————————————————————————————————————————

______________________________________________________
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Estrategias de bioestimulacion de cultivos
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/ Estré b Bioestimulantes

stres

abidtico ;-;f" \ é__ #  Extractos
(AR \ l | éi" de algas
- Frio \ / o
galc?r 3 \ ~ | . © Hidrolizados
? lacion ‘ éﬁ- 3 ~c\ de proteinas
Viento | "

AN Humedad/

Estrés abiotico

é_, \‘ Microorganismos

I Ly S Acidos

s\.‘t '-l;--f‘ T R humicos,
SO0 falvicos,

carboxilicos

Sequia
Salinidad
Metales pesados
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¢, Qué es un bioestimulante?

Scientia Horticulturae
Volume 196, 30 November 2015, Pages 3-14

Plant biostimulants: Definition,
concept, main categories and

regulation 3 I =
" |

PatFiCk d u Ja Fdi r Eurooe: an Biostimulants Industrv Council ‘
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Un bioestimulante vegetal es una
sustancia 0 microorganismo
aplicado a las plantas que:

Mejora la eficiencia de Ia
nutricion.

Genera mayor tolerancia al
estrés abiotico (variaciones de
temperatura, salinidad, exceso
de agua, vientos, heladas, etc.).

Mejora los atributos de calidad
del cultivo, sin importar su
contenido nutrimental.
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Mecanismos clave sobre los cuales actuan las algas marinas en
las plantas (Modificado de Van Oosten, 2017)
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Efecto en biomasa aérea

Efecto en planta completa

\
Regulacion
estomatal
B a N y
Algas marinas Eliminacion de )
ROS Cc_)nd,uc_tanma
\ J hidraulica en
- N xilema (EUA) )
Estabilidad de la
| membrana | Efecto en las raices
\
, 3 Disponibilidad de
Osmoproteccion aguaen raices
\ J
Equilibrio
hormonal

(Etileno/auxinas) |
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Mecanismos clave sobre los cuales actiuan los aminoacidos en | |
las plantas (Modificado de Van Oosten, 2017) ool

Efecto en
biomasa aérea

a N

Eliminacion de
ROS

\ Y

4 N

Aminoacidos Osmoproteccion

R
H\ I //O Efecto en raices
/N—C”—C\ \
H 4 OH Disponibilidad
nutrimental

.
N

Quelacién de

metales idnicos
_J
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Mecanismos clave sobre los cuales actua la glicina betaina en
las plantas (Modificado de Van Oosten, 2017)
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Efecto en biomasa aérea

N

( . . .,
Eliminacion de

‘ \ ROS*
Osmoproteccion

\ S

\

Glicina Betaina ﬂ
CH; Q@

HSC\NOJ\ . ‘

/ @)

HaC Efecto en raices

€ | Disponibilidad |
nutrimental

_f Osmoregulador

\ v

J \,

* ROS: Especies Reactivas de Oxigeno
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¢ CoOmo mantener mas tiempo los estomas abiertos aun bajo
estres?

d »
® Entomolo®®

C A Estoma cerrado

Estoma abierto
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Effect of foliar applications of glycinebetaine on stomatal Entomoiot®”
conductance, abscisic acid and solute concentrations in
leaves of salt- or drought-stressed tomato

P. Makela, R. Munns, T.D. Colmer, A.G. Condon and P. Peltonen-Sainio

Australian Journal of Plant Physiology 25(6) 655 - 663
Published: 1998

La aplicacion foliar de la glicina betaina (GB) aumento significativamente la
conductancia estomatica de las plantas de tomate cultivadas en condiciones
salinas y con estres hidrico, sin embargo, la GB no afecto la concentracion de

ABA de la hoja.
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Research article | Open Access | Published: 20 March 2021

Linking exogenous foliar application of glycine betaine
and stomatal characteristics with salinity stress
tolerance in cotton (Gossypium hirsutum L.) seedlings
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Abdoul Kader Mounkaila Hamani, Shuang Li, Jinsai Chen, Abubakar Sunusi Amin, Guangshuai Wang, Shen
Xiaojun, Muhammad Zain & Yang Gao

BMC Plant Biology 21, Article number: 146 (2021) | Cite this article

La aplicacion de 5mMde GB conduce a una mejora significativa de las
caracteristicas estomaticas de las hojas en algodon. Los atributos de
Intercambio gaseoso de la hoja correlacionaron positivamente con la densidad
estomatica, la longitud estomatica y la densidad estomatica.
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Journal of Plant Growth Regulation
https://doi.org/10.1007/500344-022-10855-3

4 Q
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Glycine Betaine is a Phytohormone-Like Plant Growth
and Development Regulator Under Stress Conditions

Sergio G. Hernandez-Leon' - Elisa M. Valenzuela-Soto'

Received: 4 May 2022 / Accepted: 20 October 2022
© The Author(s), under exclusive licence to Springer Science+Business Media, LLC, part of Springer Nature 2022

La GB participa en varias respuestas de la planta para hacer frente a
condiciones estresantes. La GB aumenta la capacidad fotosintética y protege las
proteinas y los lipidos de la membrana de los tilacoides. Ademas, GB aumenta la
actividad y concentracion de las enzimas clave del ciclo de Calvin y las enzimas
antioxidantes. Ademas, GB aumenta la expresion de acido indolacético (IAA)
sensible a auxina y genes implicados en el ciclo de division celular.
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Ensayo en aguacate con Glicina Betaina, México
(Castillo y Sanchez, 2023)
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Evaluacion de parametros fisiologicos en aguacate por efecto
de la aplicacion exdgena de glicina betaina, en condiciones de
estres salino
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Medicion de
conductancia estomatica,
fotosintesis,
concentracion de CO2
Intracelular y
transpiracion con un

IRGA (Infrared Gas
Analyser)

Colegio de
Postgraduados




Efecto de la aplicacidon exdgena de glicina betaina (GB) en la
conductancia estomatica de hojas de aguacate Hass

sometidas a estrés (Castillo y Sanchez, 2023) ool
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Efecto de la aplicacion exdgena de glicina betaina (GB) en la
conductancia estomatica de hojas de aguacate Hass
sometidas a estrés (Castillo y Sanchez, 2023)

lo7 2 P
® Entomoloe®

Fotosintesis neta
(umol CO,/ m?/ seq)
O R NN W &~ U1 O N ©©

0GB 25 mM GB 50 mM GB
Tratamientos con GB aplicada via fertirriego

Colegio de

Postgraduados
®




La Glicina Betaina (GB) ayuda en la tolerancia al estrés
abidtico (adaptado de diversos autores)
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| Especies | Salinidag mm

Arabidopsis Alta Media Media Media
thaliana
Colza Baja - Baja - -
Zanahoria Alta - - - -
Caqui Baja - - - -
Tomate Media Alta - - -
Tabaco Media - - Media -
Arroz Alta Media Baja - -
Papa Media - Baja - -
Maiz - Baja Media - -
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Medicion de la conductancia estomatica en arandano, para
conocer el nivel de estrés, mediante el uso de un porometro . '
portatil e o™
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Relacidon entre |la tasa fotosintética netay la conductancia
estomatica (Adaptado de Jiang et al., 2019)
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Relacion entre la tasa de transpiracion y la conductancia
estomatica (Adaptado de Jiang et al., 2019)
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El exceso de agua afecta la nutricion de las plantas
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Suelos con mayor probabilidad de perdida de
nutrientes (Sanchez, 2022)

Textura CIC Pérdida de Tipo de suelo
cmol(+)/kg nutrientes

Arenoso:

Arena gruesa <5 Alta Aridisoles

Arena fina 5-10 Moderadamente alta Aridisoles

Franco-arenoso 5-10 Ligeramente alta Regosol

Franco 15-25 Media Andosol

Franco-arcilloso > 25 Baja Luvisol
Colegio de Suelos con nivel medio de materia organica
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La temperatura afecta la absorcion de potasio y calcio
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Efecto de la temperatura sobre el volumen del flujo de exudacion
y concentracion de Ky Ca en plantas de maiz (Arias, 2002)

Temperartura Volumen Concentracion de | Concentracion

del flujo de K en el exudado de Caen el
exudacion exudado
°C ml/ 4 horas mM mM
8 5.3 1.5 8.9
18 21.9 1.0 15.2
28 31.7 0.8 24.5
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La luminosidad afecta la nutricidon de los cultivos
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Efecto del sombreado de hojas basales sobre algunos parametros
agronomicos y fisiologicos en arroz (Yagodin, 1990)

Textura Peso de | Respiracion radical Absorcion
raices relativa de P

g/planta ul O2/gmf
Testigo 2.46 0.174 100
Con sombra 1.7 0.062 32

gmf = gramos de materia fresca
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El rendimiento de aguacate esta en dependencia
del clima, agua y nutrientes
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Composicion quimica de los fotosintatos
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Los productos de la
fotosintesis se

denominan

. 6 CO,
fotosintatos, los +12H,0

+ energia
cuales suelen estar en Ceno
Ve = w6'112%6

forma de azulcares +60,
simples como la +6H,0

Sacarosa. Estos se
almacenan en
polimeros como el
almidoén
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Grados Brix en hojas y raices de aguacate Hass en huertos
con rendimiento promedio de 30 ton/ha (2018-2021)
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Evaluacion de diferentes productos bioestimulantes para
mitigar el estrés climatico en arandano (Piura)

(Modificado de Seminario y Aquino, 2022) 20 g o™

Lecturas SPAD (clorofila) en hojas de arandano

Testigo AA+ Glicina- | Glicina-betaina+ Ext Ext Fito- AA libres
Ext. betaina polifenoles algas algas | hormonas
algas (AN) (L)

Lecturas SPAD

2 40.3 40.5 40.5 44.8 41.0 43.6 43.2 40.9 42.0
16 41.3 41.1 41.9 50.5 432 42.8 45.5 - -
24 50.1 44.8 455 52.9 47.4 44.2 42.8 43.9 43.8
34 411 42.5 42.7 52.6 41 434 42.5 41.6 421
41 41.3 45.8 51.7 \ 67.8 ) 53.6 54.7 53.2 53.1 52.9

DDA = dias después de la aplicacion; AA = aminoacidos; Ext = extracto; AN = Ascophyllum nodosum; L = Lithothamnium sp.
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Evaluacion de diferentes productos bioestimulantes para
mitigar el estrés climatico en arandano (Piura)

) B Q
(Modificado de Seminario y Aquino, 2022) % Entomolod®

Condicion de la hoja en plantas de arandano

Testigo (Glicina betaina + polifenoles)

Colegio de
\ Postgraduados




Evaluacion de diferentes productos bioestimulantes para
mitigar el estrés climatico en arandano (Piura)

(Modificado de Seminario y Aquino, 2022)

Area foliar en plantas de arandano

DDA | Testigo AA+ Glicina- | Glicina-betaina+ Ext Ext Fito- AA libres
Ext. betaina polifenoles algas algas | hormonas
algas (AN) (L)
cm?

2 9.3 7.7 9.0 9.4 9.2 7.2 10.6 6.2 9.8
16 15.7 15.6 13.3 15.2 14.1 13.9 13.6 15.2 12.8
24 15.3 15.2 14.4 15.9 14.6 14.7 15.1 15.3 14.1
34 13.7 14.2 13.3 14.3 13.4 13.3 13.5 14.2 13.6
41 15.8 15.3 15.1 16.1 15.1 15.7 15.1 15.5 15.2

DDA = dias después de la aplicacion; AA = aminoacidos; Ext = extracto; AN = Ascophyllum nodosum; L = Lithothamnium sp.
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Elaboracidon de programas de manejo de estres
climatico
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Diferenciacion Cuajado y punto Fructificacién 1ra Fructificacién 2da Crecimiento de
Punto colifior Floracién Plena caida fisiolégica caida fisiolégica Frutos

Temperaturas bajas Radiacion alta Radiacion baja HR alta HR baja
o altas
Aminoacidos Bloqueador solar Aminoacidos Biocontrol GB i /
Algas marinas Mg, Mn GB Algas marinas Citocininas /’
Polioles Aminoéacidos Acido salicilico GB+PF

Silicio Citocininas
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iMuchas gracias por
Ssu tiempo!

Dr. Prometeo Sanchez Garcia
Cel: +52 5528830487
promet@colpos.mx
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