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o . biologicals
Crisis Climatica

La temperatura media de la Tierra ha
aumentado 1°C por encima de los
niveles preindustriales. Este fenomeno,
producto del calentamiento global, no
solo afecta a los cultivos, sino también al
resto de la biodiversidad del planeta y al
ser humano. Esto nos ha llevado a lo
gue hoy conocemos como la crisis

climatica. 20200 T

Alza de 1 °C en latemperatura global conduce
a una caida del 12% en el PIB mundial.

/& co RTEVA’ https://www.ucr.ac.cr/noticias/2021/12/16/perdidas-y-danos-el-costo-de-la-inaccion-frente-a-la-crisis-climatica.html

agriscience https://climatica.coop/economia-mundial-caera-19-por-ciento-2049



@ CORTEVA oniologicals

agriscience

Principales limitantes en la produccion
TR—— . ‘ . . Fuente: ABMRA Rural Marketing and Agribusines:
- | Association 7" survey about farmer habits (2019)
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biologicals

CRECIMIENTO DE LAS CULTIVOS

“Es el crecimiento de los diferentes organos de las plantas, es un
proceso fisiologico complejo, que depende directamente de Ia
fotosintesis, la respiracion, la division celular, la elongacion, Ia
diferenciacion, entre otros, y que ademas esta influenciada por factores

como|temperatura)|lintensidad de luz| densidad de poblacion, calidad de
la semilla,[disponibilidad de aqua y de nutrientes.”

Mohr (1995)

®™Trademarks of Corteva Agriscience and its affiliated companies



S N biologicals
Factores climaticos que afectan la produccion de banano

Radiaci é N o Numero de fotones absorbidos
@B = Numerode moléculas de CO, fijadas
Te m p er at ura Esta formula da una medida de cuantos fotones de luz son convertidos en materia organica a través de la
fotosintesis. La disminucion de la QE debido al estres por radiacion indica una pérdida de eficiencia en la
Humedad en el suelo foresnest
Viento P = Py x (1- KeT%ort)

donde P es la tasa de fotosintesis, P, es |a tasa maxima de fotosintesis, K es una constante que depende de
o PlantayT'y Topt son la temperatura actual y la temperatura optima para la fotosintesis, respectivamente.

/ ™
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Crisis Climatica, Banano Ecuador

&

SEMANA 2022 2023 2024 2025
1 0.4 5.4 7.8 99.0
2 11.6 73.4 43.4 90.4
3 10.0 13.4 49.2 83.8
4 169.4 144.2 51.6 3.6
5 69.0 27.8 141.2 38.6
6 117.2 63.6 135.6 98.4
7 14.2 91.0 90.0 193.6
8 26.6 116.4 80.2 180.2
9 104.0 85.2 230.0 366.4
10 138.0 121.2 96.2 197.6
11 102.4 11.8 42.4 170.2
12 66.2 100.8 45.6 97.0
13 70.0 12.2 22.2 253.4
14 6.2 104.8 19.0 291.4

Total 905.2 971.2 1054.4 2163.6

CORTEVA

agriscience
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biologicals

Precipitacionsemanal 2025

3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14

Semana

Datos San Juan, Babahoyo
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LA EXPOSICION A LA FALTA DE OXIGENO POR 6 HORAS
INICIA LA MUERTE DE LOS APICES DE LOS PELOS
ABSORBENTES.

biologicals

AUN UNA PEQUENA DISMINUCION DE LA CONCENTRACION
DE OXIGENO EN EL AMBIENTE DE LA RAIZ, CUASA UNA
DEFICIENCIA DE OXIGENO EN EL APICE RADICAL, Y ESTE
MORIRA.

Turner, D. Factors Affecting the Physiology of Banana Roots, 2003

hypoxia
aerated 4% QO acrated

.30

l Pressure
(MPa)
\/\.\1 l 0.25

:
.;*’
!

_*q 0.20

0.0 135 16.5 17.5 20.5 26.0)

Time (hours)

Cortesia Dr. Ricardo Campos, RCN Consultoria

CORTEVA
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Relacion raiz/rendimiento en

banano

* Rendimiento B Raices funcionales

2600 /A 110 R2=0,7686 (P<0,0001)

2350'7‘ —35-\ /‘*‘ Q0 /

2100‘ ¥ L 0

1850 Jf( | 50 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130
| I—I-\-”
Anos

1600 30
1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 Raices funcionales (g)

Corbana, Costa Rica

/ ™
@ gr?ci;%:! E VA _

y = 14,056x + 1103,6

—~
-
©
o
e

?

S

=
(7]
Q
X
o

{o)

=

=

9
>




_ _ | biologicals
Calcio como mensajero secundario

Auxinas

Ca

 Reduce AlIA
e oxidasa.

1AA

e ol o
Citoquininas & ; Citoquininas




biologicals

nN
Q

+Ca?!

. . =
Calcium enhances auxin transport £
151
400 r CE’
us
s 10
] A N W~ -t el ~Ca?*
300 | 0 . ;
l o 0 12 24 36 T
1 Time (h)
= Fig. 8.27 Relationship between the extension of primary roots of bean and the cajcium
S concentration (£2 mu) in the nuttient solution. (Based on Marschner and Richter, 1074.)
o
= 200 F
5
O O
] &
T
1007 1
o1 3 s 10 20

Ca Imml
Lee J S and Evans M L 1985 Plant Physiol 77:824-827

.
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TESTIGO

Root Feed®

@ CORTEVA

agriscience



biologicals

Resultados: Raices funcionales

gramos
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Ensayo Control Root Feed

Diferencia en el peso de raices activas en el tratamiento con Root Feed en relacion con el Control, en 20 ensayos (izq). Peso
promedio de raices activas en el Control y con Root Feed (der).

CORTEVA
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Resultados: Emision Foliar

g
o
[HY
[HY
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< < 9 8.4
2.0
2s 5
o 5 8
s 1.0 =
= 1 | | £ 7
2 0.0 - 2 ’
1 2 3 4 5 6 7 10 11 12 13 14 15
-1.0 5
Ensayos Control Root Feed

Diferencia en el nimero de hojas en el tratamiento con Root Feed en relacidon con el Control, en 15 ensayos (izg). Numero
de hojas en el Control y con Root Feed (der).

agriscience



Umbrales de temperatura para el Desarrollo de la planta de biologicals

banano

Dafio térmico por la alta temperatura en la hoja. Parches secos y quemaduras.

50°C —| - I 47.5°C - Evite cultivar banano. o

450C - T A09C = Latemperatura de la hoja puede alcanzar el dafio térmico. - -

Crecimiento cesa y el estrés térmico ocurre. Las estomas se cierran. Marchitez. La

40C —fF=7—» 38°C - -

temperatura de la hoja puede alcanzar los 45°C.

359C —fL — = 349C — Estréstérmico fisiolégico posible durante las horas de la tarde. -

0 — 0 Temperatura media éptima para Tasa de Emision Foliar, aunque se reduce la Tasa
30°C —-fF === 31°C - AN : : RO
—'I_> de Asimilacion Neta. Estomas abiertos, aun no hay presencia de estrés térmico.

270C — Temperatura media éptima para una alta productividad. (Balance adecuado entre
Tasa de Asimilacidon Neta y Tasa de Emisidn Foliar).

— Temperatura media 0ptima para Tasa de Asimilacidn Neta, pero se reduce en —_—— -
pequeias proporciones Tasa de Emision Foliar. Optimo para iniciacion floral.

150C —-fF==—=® 16°C - Temperatura minima para desarrollo. (Aumento de area foliar y Tasa de Emisidn -

Foliar).
10°C - l 14°C - Temperatura minima media para crecimiento (Acumulacion de materia seca). - =

50C _f———2 0C . Destruccion de la clorofila. Las hojas ser tornan amarillas, dependiendo de la caida _ _ .
por debajo de 6°C y su duracion.

25°C -
200C —-fF===2 22°C

0 —_ 0 — o .. . . .
0°C » 0°C Daflos por congelacion, las hojas mueren. Evite cultivar banano.

Elaboracion propia, tomado de: Robinson, J.C. (1996) Bananas and Plantains. CAB International, Wallinford, 172-174.
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Efecto del clima sobre la fotosintesis biologicals

Tabla 7. Pérdida en actividad fotosintética de hojas de bananas Cavendish en verano debido a una reducida PAR
a causa de tiempo nublado y sombreado de hojas (Eckstein y Robinson, 1935a),

Exposician PAR recibido Fs
(hoja 3.4 0 5) {pmolimisec) (Hmel COsimisec)
Dia =aleado 1974 17,2
Dia nublads 477 114
Hoia 3 a plena sol 1652 09
Hoja 4 sombreada a0 6.8

Tabla 8. Relacidn entre potencial de agua en el suelo (PAS) en (kPa) vy tasa folosintatica (Fs) en { pmal CO; m-s-'}
(Eckstein v Robinson, 1996}

PAS |Otona) Fs REDUCCION (%)
a) Flantas no esliresadas 26.4 B3
Estre=sadas durante 4 dias [-12 k Pa) 2432

b} Flantas no eslresadas 228 17T
Estresadas durante & dias [-25 k Pa) 188

¢} Plantas na esirasadas 2048 438
Esafresadas durante & dias [-52 k Fa) 11,7

d} Flanias no esiresadas 181 816
Estresadas durante 12 dias (70 k Pa) 33

Galan, V; Robinson, J. Fisiologia, Clima y Produccion de banano, Acorbat 2013

17
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Estado Fenoldgico Fs
(umolCO,m-2s-1)
Planta joven 28.8
Antes de paricion 18.4
Mitad desarrollo racimo 13.0
Cosecha 8.2

(Eckstein and Robinson, 1995)
@ CORTEVA

agriscience
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biologicals

1.

Before Birth Half bunch development Harvesting

Senescencia
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2.0

Stomatal conductance (mol-m'z-s"}

00}

Kim, J et al. 2012. Physiological and molecular responses to drought in Petunia: The
importance of stress severity. Journal of Experimental Botany. 63. 6335-6345.

1.5+

1.0 |

05}

Acido abscisico en las hojas

g, = E)(p'1'555 *In [ABA] + 7.273
P <0.001
r’=085

0.0 0.5 1.0 15

Leaf ABA concentration (nM-g™' FW)

Cytokinin content (ng/g fr wt)

biologicals

La fotosintesis esta controlada hormonalmente

Citoquininas en las hojas

= =
=
1

—
b

174
=]
I
|

=
1

0 3 15 30 60

Temperature exposure, min

Veselova, S.V.. et al. 2006. Role of Cytokinins in the Regulation of
Stomatal Conductance of Wheat Seedlings under Conditions of Rapidly

Changing Local Temperature. Russian Journal of Plant Physiology, 53.
857-862.
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Las hormonas intervienen en el desarrollo de toda la planta biolo gl’cal S

Division celular

AX, CK, GA
Expansion de la hoja- Abscision de organos
CK
ABA,ET GA, AX
Alargamiento del tallo
AX, GA, CK :

Cierre de los estomas

ABA CK
Crecimiento del tallo radial-

CK
Crecimiento de brotes laterales

Senescencia foliar CK AX

ABA,ET GA, CK

Formacion radicular adventicia

Division celular AX. CK

AX, CK, GA

Formacion de raices laterales -

AX
Diferenciacion de haces vasculares

AX, CK, GA Alargamiento de la raiz- AX, GA

Azul: Promocion/ Rojo: Inhibicion

CORTEVA External Use

agriscience
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Plantas banano en desarrollo vegetativo.

Temperaturaen la
hoja

Tasa neta de
fotosintesis

Tasa de
transpiracion

Conductancia
estomética (apertura)

CO2 de entrada

°C
42.9
43.6

umol/m”2/s mmol/m”2/s
10.1 2.2
12.8 2.3

ppm
489.6
492.3

mmol/m”2/s

1.0
1.0

CONTROL

STIMULATE

Temperatura de hoja Entrada CO2

Tasa neta fotosintética

493
44 15
492
43,5 »
o g 491 N 10
3 p
o
=)
42,5 488
CTL_desarr ST_desarr
CTL_desarr ST_desarr 0

CTL_desarr ST_desarr

Tasa transpiratoria

Conductancia estomdtica Déficit de presién de vapor

!\J
w
wv

300,0 2

1,5
1
0,5
0

CTL_desarr ST_desarr

N
w
N
G
o
<)

200,0
150,0

-

CTL_desarr

kPa

N
N
=
o
o
o

mmol/m~2/s
N
! N0
w
mmoles/m2/s

o
[S)

ST_desarr

Stimulate™ *

CTL_desarr ST_desarr

@ CORTEVA
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Déficit de presion
de vapor
kPa

1.3
1.9




Plantas banano recién paridas. biologicals

Stimulate” 4

: Stomatal
Temperature in the | Entrance Net rate of oL Vapor Pressure
: Transpiration rate conductance o
leaf CO2 photosynthesis . Deficit
(opening)

] °C Ppm umol/m~2/s mmol/m"2/s mmol/m*2/s kPa
CONTROL 48.7 452.3 1.2 1.2 40.8 4.2
STIMULATE 46.6 454.5 7.3 1.8 178.6 3.2

Temperatura de hoja Entrada de CO2 Tasa neta fotosintética
49 455 8
48 454 § 6
£ £ 4
c 47 5 453 S
; H - = R
45 451 CTL_r.parida ST_r.parida
CTL_r.parida ST_r.parida CTL_r.parida ST_r.parida
Tasa transpiratoria Conductancia Déficit de presion de vapor
estomatica
2 5
@ 15 @ 200 4
S ~ 150 3
£ £ 100 g
£ € 5o 2
0,5
£ E - :
0 CTL_r.parida ST_r.parida 0
CTL_r.parida ST_r.parida CTL_r.parida ST_r.parida
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Altura de planta Efecto en diametro Pseudotallo

Diametro del pseudotallo (cm) //-\
Altura de la planta (cm) 25

+10% +9%

300 20

200
150
100 I
0
Control ~ Stimulate  Control  Stimulate  Control ~ Stimulate  Control ~ Stimulate  Control ~ Stimulate  Control ~ Stimulate
+ Releaf 0

Control  Stimulate  Control  Stimulate  Control  Stimulate Control  Stimulate  Control ~ Stimulate  Control ~ Stimulate
+ Releaf

N
a
=3

o

@
o

o

o
(=]
o

Peso del racimo
235

23
225
22
215
21
205

20

Stimulate™ |/ o

Control Stimulate
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- 2

.ai!!i o

Auxinas

10,0

8
6
4
0,0
8 9 10 11 12 14 16 17 18 19
SEMANAS DESPUES DE LA PRIMERA APLICACION

Promedio

Emisién Foliar acumulada
o o o

©

Citoquininas Citoquininas

M Control MX-Cyte 0.4 L/Ha

—60,0

o)

=

©50,0

£
©40,0

40,

3

©30,0

(%)

(0]

2 20,0
10,0
0,0

5 8 12 18

Semanas despues de la primera aplicacion
M Control MX-Cyte 0.4 L/Ha

€§§§ CORTEVA
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Co-factores enzimaticos

Nutrientes que actuan como mensajeros secundarios

R .
=" 4 ‘ Calcio
= o \ Movimiento de auxinas *

Zinc |

Sintesis de auxinas "?, —
,, A

Hierro
Ferroxidina, fotosintesis

//*;

AN 4
Ry £ A
Nitrégeno -
itrég _ =%

Acido Giberelico | . :
A Y e 4:j bt y | Control de E 'Ien'o
1 \. . ‘ s v i

T




Responsable del desarrollo radicular, junto con las
citoquininas

Controla la permeabilidad de las membranas celulares
junto con los fosfolipidos

Esta involucrado y sus niveles son cruciales para
la division celular Calcio

Su contenido en los tejidos de las plantas, regulan y
mejoran la retencion de frutos

CORTEVA oiologicals

agriscience
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FORMAS del Nitrogeno

Nitrégeno molecular:
constituye el 78% de la
atmosferay se
encuentra en forma de
gas

NO,

Nitrato — fuente de
nitrogeno de mayor
demanda por las
plantas, asociado a
una mayor division
celular y produccion
de clorofila

Amonio — fuente de
nitrogénio
asimilable por la
planta, incrementa
la division celular

Radical amino/amidas —
Grupo amino
constituyente de los
aminodacidos, estos a su
vez forman todas las
proteinas.

CORTEVA biologicals

agriscience
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Methylobacteriumz symbioticum SB0023/3" biologicals

N

Entra en la planta a
través de los estomas de
las hojas, penetrando
hasta el interior de las
células fotosintéticas.

Se establece en areas del
citoplasma mas cerca de los
cloroplastos, donde hay una

mayor concentracion de

nutrientes

Ejemplo de M.S
colonizando una hoja de
café y migrando hacia
los estomas para entrar
dentro de la planta

 USDA §

PROCESS 2

EASY-CERT
@ CORT EVA Utrisha'n Q services
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.
Coste energético de la ruta

metabdlica del nitrogeno

- i 7 Glutamina 2-Oxoglutarato Aminoacidos
| NE' | NED ’ [ I@
Glutamato Glutamato Oxodcidos
Nitrato Nitrito Glutamina Glutamato Amino
reductasa reductasa sintetasa sintasa transferasa
[ Consumo elevado de energia ]

Ruta metabdlica del Nitrégeno.

. I'NIS '[@ : L - :
La reduccidn del 3'a %y posterior asimilacion de este ultimo consumen gran cantidad de poder

reductor (NADH) Y ATP generados en la fotosintesintesis con elevado coste energético.

@ c o R T E VA.‘ bllOlogllca|s Visitanos en www.corteva. com

- ™ i isci ias afiliadas. 2
ogrlsmence ® Marcas registradas de Corteva Agriscience y de sus compafiias afiliadas. © 2023 Corteva



Resultados peso de racimo, 3 ensayos biologicals
experimentales. Costa Rica, 2022-2024

101 Z;;(agslha +0,6kg Estacion Experimental de Banano
61 cajas/ha (Guapiles), Costa Rica
30,00 31,00
’ 28,40 29,00
-0,09 kg
0 9 cajas/ha * Dosisaplicada 333 g/ha
13 1670 19,60 . Ensayos: experimentales DBCA
%: — * Promedio de UFN:
2 198,5-283,5 kg N/ha
* Diferencias positivas también en
diametro del pseudotallo, tamano
de hoja.
Testigo Utrisha N Testigo Utrisha N Testigo Utrisha N
PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3

Utrisha'n
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ESTRES OXIDATIVO

OXIDACION

H,O <+ O, » H,0,

AGUA OXIGENO AGUA

OXIGENADA

Produce danos y hay que invertir [
EeNErgia para recuperarse

S e NI Ly

il — . . el

4 CORTEVA
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Acido Abcisico (ABA)
INDUCE CIERRE DE ESTOMAS.

ABA mediates stomatal closing ABSA inhibits stomatal opening

External Use 31




Genes Antioxidantes:

Bioforge induce la expresion de:

Catalasa (2.51)
Dehidroascorbato reductasa (3.51)
Thioredoxin (9.51)

Reduce expresion de CuZn superoxido
dismutasa (-4.6f) MnSOD

Esta expresion genética fue medida por:
qRT-PCR

biologicals

Electron Transport Chain

02/_\

1 O, -
. E oo,
MnSOD | —
2.82+ .02f i
Catalase 2.5+.05f H,O, Glutathione
H,O = Peroxidase
Ascorbate/ Trx/Trx System
Glutathione Reductase H,O
System System

DHR 3.5+0.15 H,O H,O TrxR 9.1+0.8f

02"y H,0, son reconvertidos en agua. Genes se
incrementaron en 2.5 to 9- veces por Bioforge.

/ ™
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CONCENTRACION PEROXIDO DE HIDROGENO

7

(@)}
Q

(92

] H,0, | ROS

b
bc . s .
: Reduccion de estrés
c I oxidativo
O I
CT B1 B2 B3

c (3%9)Bio-Forge
/@ grgi!!m;rEVA“ Caballero, A, 2016 Universidad de Alicante

H,O, (umol g fresh weight 1)
w o
O

N

=



Resumen biologicals

* VIvimos una crisis climatica y hay que actuar

3

=N

En condiciones de alta Lluvia quien mas sufre es la raiz y hay que protegerla:

Calcio y Citoquininas inducen la renovacion radicular.

3

=N

La productividad depende de la fotosintesis y esta de la nutricion y las hormonas:
Nitrogeno disponible en las hojas fotosintéticamente activas.

Auxinas, citoquininas, acido giberelico aumentan fotosintesis y produccion.

3

=N

El estres induce cierre estomatico y por consiguiente oxidacion:

Los antioxidantes ayudan a reducir los danos provocados por el estrés.

@ CQRT EVA External Use 34
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