
MANEJO DE ESTRÉS HIDRICO MEDIANTE 
ESTRATEGIAS DE MANEJO AGRONOMICO 

Y BIOESTIMULACION

MC MAURICIO NAVARRO



EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA

GRAMOS DE MATERIA SECA PRODUCIDOS

EUA= ----------------------------------------------------
GRAMOS DE AGUA TRANSPIRADOS







PROCESOS FISIOLOGICOS EN DONDE
EL AGUA ES INDISPENSABLE

GERMINACION

FOTOSINTESIS

PENETRACION Y TRANSLOCACION DE MINERALES

MANTENIMIENTO DE LA ESTRUCTURA DE LA PLANTA 
(TURGENCIA)

TRANSPIRACION

DIVISION CELULAR

DISTENSION CELULAR



GERMINACION
 Proceso fisiológico en el que se recupera la

actividad biológica por parte de la semilla, después
de un periodo de latencia, “se inicia con la
absorción de agua por la semilla”, lo cuál
desencadena una secuencia de cambios
metabólicos, que incluyen la respiración, la síntesis
proteica y la movilización de reservas.

 Derivado de esto en el embrión se inicia la división
y el alargamiento celular que provoca la ruptura de
la cubierta seminal, lo cuál generalmente produce
la emergencia de la radícula.



FOTOSINTESIS



PENETRACION Y 
TRANSLOCACION 
DE MINERALES



MANTENIMIENTO DE LA 
ESTRUCTURA DE LA PLANTA



TRANSPIRACION



FACTORES QUE AFECTAN LA 
TRANSPIRACION

TEMPERATURA

HUMEDAD RELATIVA Y DEFICIT DE PRESION DE VAPOR

VIENTO (VELOCIDAD Y DIRECCION)

ARQUITECTURA DE LAS HOJAS (EXPOSICION)

RESISTENCIA CUTICULAR, RESISTENCIA ESTOMATICA Y RESISTENCIA 
DE LA CAPA LIMITE

MODELO FOTOSINTETICO

PRESENCIA DE CERAS NATURALES

USO DE PROTECTANTES SOLARES.

USO DE REGULADORES DE RADIACION EN HORTICULTURA PROTEGIDA



DIVISION CELULAR



ELONGACION CELULAR



FISIOLOGIA DEL CRECIMIENTO DEL 
FRUTO EN MANZANO

SEMANA 1
DIVISION
CELULAR

SEMANA 2-5
DIVISION-DISTENSION
CELULAR

SEMANA 5-
DISTENSION
CELULAR



EL CRECIMIENTO DEL FRUTO ES UNO DE LOS FACTORES 
QUE MAS AFECTA EL ESTRÉS HIDRICO



POTENCIAL 
HIDRICO







REGULACION ESTOMATICA



FACTORES  QUE DETERMINAN EL 
CONTROL ESTOMATICO

FACTORES INTRINSECOS

ABA

OXIDO NITRICO

CALCIO, POTASIO, CLORO

MALATO

SALICILATOS

JASMONATOS

ETILENO

FACTORES EXTRINSECOS

TEMPERATURA

IRRADIANCIA

VIENTO

CO2

DEFICIT DE PRESION DE 
VAPOR

FOTOPERIODO



FOTOSINTESIS

CONDUCTANCIA        ESTOMATICA



POR QUE REQUIEREN AGUA LAS 
PLANTAS?

El agua es el solvente universal.

Las reacciones celulares ocurren en un medio acuoso.

Es indispensable en la termoregulación de la planta.

La entrada de sales minerales solo se dan en disolución en agua en la 
planta.

Básica para el crecimiento celular.

Proporciona estructura a la planta (turgencia).

El transporte dentro de la planta sería imposible sin el agua.

Necesaria para la fotosíntesis.

Necesaria para determinados movimientos.





A MENOR CONTENIDO DE AGUA MAYOR 
CONTENIDO DE ABA Y MENOR 
CONDUCTANCIA ESTOMATICA

ACIDO ABCISICO

AGUA EN EL 
SUELO



TRANSPIRACION

CONDUCTANCIA ESTOMATICA



¿Que sucede en una planta cuando hay falta
de agua? Destrucción moleculas

Cierre estomas

Perdida de agua raiz

Disminución fotosintesis

Estrés Hídrico



EL SISTEMA ENDOMEMBRANOSO
EN LOS VEGETALES





EL USO DE LA BIOLOGIA MOLECULAR  Y LA INGENIERIA GENETICA 
PERMITEN ENCONTRAR MECANISMOS DE DEFENSA 

ANTE LA FALTA DE AGUA  ASI COMO GENERAR 
PLANTAS CON MEJORES CAPACIDADES 

ADAPTATIVAS  Y MAYOR  EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA



PARA ADAPTARSE AL ESTRÉS  Y AL  AMBIENTE  LAS 
PLANTAS  ACTIVAN UN SET DE  GENES 

QUE  PUEDEN  SER  
ANALIZADOS  EN SU  TRANSCRIPTOMA LO CUAL LLEVA

A  LA  ACUMULACION DE PROTEINAS  ASOCIADAS 
A  CADA  TIPO  DE  ESTRES



PROTEINAS CON ACCION 
PROTECTORA ANTE SITUACIONES DE 
ESTRES
HIDROFILINAS (protectoras de enzimas ante estrés hídrico)

PROTEINAS TARDIAS DE LA EMBRIOGENESIS (LEA) (protección de proteínas y
membranas ante la desecación)

PROTEINAS DE CHOQUE TERMICO. (confieren tolerancia al estrés por
temperaturas y desecación al actuar como chaperonas y proteger membranas y
proteínas de la desnaturalización)

DEHIDRINAS (proteínas inducidas por estrés hídrico estabilizan carotenoides y
tilacoides durante la deshidratación)

ACUAPORINAS (proteínas que regulan el movimiento del agua través de
membranas)



ENZIMAS CON ACCION PROTECTORA 
ANTE SITUACIONES DE ESTRES

SUPEROXIDO DISMUTASA

CATALASAS

ASCORBATO PEROXIDASA

GUAIACOL PEROXIDASA

GLUTATION REDUCTASA

MONODEHIDROASCORBATO REDUCTASA

DEHYDROASCORBATO REDUCTASA

GLUTATION-S TRANSFERASA

GLUTATION PEROXIDASA.



PEPTIDOS CON ACCION PROTECTORA

GLUTATION



ESTRES HIDRICO



ESTRÉS HIDRICO



ENROLLAMIENTO FOLIAR



CONSECUENCIAS FISIOLOGICAS DEL ESTRÉS HIDRICO

Disminución del crecimiento celular y síntesis de paredes 
celulares.

Cierre estomatal y baja en la asimilación de CO2

Inhibición de la protoclorofila

Inhibición de la activación de enzimas vitales.

Incremento de los niveles de Acido Absicico y disminución de los
niveles de Citocininas.

Acumulación de compuestos osmoprotectantes en Citosol como
la Prolina, Glicina, Betaína y algunos sacáridos como la sacarosa y
trehalosa.









Proline and glycinebetaine induce antioxidant defense gene expression and 

suppress cell death in cultured tobacco cells

under salt stress
Mst. Nasrin Akhter Banua, et.al , 
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Summary

Salt stress causes oxidative damage and cell death in plants. Plants accumulate proline 

and glycinebetaine (betaine) to mitigate detrimental effects of salt stress. The aim of this 

study was to investigate the protective effects of proline and betaine on cell death in 

NaCl-unadapted tobacco (Nicotiana tabacum) Bright Yellow-2 suspension-cultured cells 

subjected to salt stress. Salt stress increased reactive oxygen species (ROS) accumulation, 

lipid peroxidation, nuclear deformation and degradation, chromatin condensation, 

apoptosis-like cell death and ATP contents. Neither proline nor betaine affected apoptosis-

like cell death and G
1 phase population, and increased ATP contents in the 

200 mM NaCl-stressed cells. However, both of them effectively 
decreased ROS accumulation and lipid peroxidation, and suppressed 

nuclear deformation and chromatin condensation induced by severe 

salt stress. 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B7GJ7-4SG017J-1&_user=10&_coverDate=01/30/2009&_rdoc=5&_fmt=high&_orig=browse&_srch=doc-info(#toc#20199#2009#998339997#764051#FLA#display#Volume)&_cdi=20199&_sort=d&_docanchor=&_ct=11&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=715621f21ef37612d1d1fcf74d06398b#aff1
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B7GJ7-4SG017J-1&_user=10&_coverDate=01/30/2009&_rdoc=5&_fmt=high&_orig=browse&_srch=doc-info(#toc#20199#2009#998339997#764051#FLA#display#Volume)&_cdi=20199&_sort=d&_docanchor=&_ct=11&_acct=C000050221&_version=1&_urlVersion=0&_userid=10&md5=715621f21ef37612d1d1fcf74d06398b#cor1
mailto:muta@cc.okayama-u.ac.jp


Evans Blue staining experiment showed that both proline and 

betaine significantly suppressed increment of membrane

permeability induced by 200 mM NaCl. Furthermore, among the

ROS scavenging antioxidant defense genes studied here, mRNA

levels of salicylic acid-binding (SAbind) catalase (CAT) and lignin-forming peroxidase (POX) 

were found to be increased by proline and betaine under salt stress. It is concluded that both

proline and betaine provide a protection against NaCl-induced cell death via decreasing level of 

ROS accumulation and lipid peroxidation as well as improvement of membrane integrity.

Keywords: Antioxidant defense gene; Cell death; Glycinebetaine; Proline; Salt stress

Abbreviations: APX, ascorbate peroxidase; Betaine, glycinebetaine; CAT, catalase; DAPI, 4′,6-

diamidino-2-phenylindole; H
2DCF-DA, 2′,7′-dichlorofluorescin diacetate; 

MDA, malondialdehyde; PI, propidium iodide; POX, peroxidase; 

ROS, reactive oxygen species; SAbind, salicylic acid-binding; 

SOD, superoxide dismutase



ESTRATEGIAS DE MANEJO ANTE ESTRÉS HIDRICO

Establecimiento de un buen sistema radical amplio y eficiente que aumente las posibilidades de
exploración. BIOESTIMULACIÓN DEL PROCESO DE ENRAIZAMIENTO.

Manejo adecuado de la campaña de riego y buena planeación agrícola.

Aplicación exógena vía foliar y vía raíz de de compuestos osmoprotectantes como la Prolina,
Ectoína, Ac Glutámico, Glicin-Betaínas, Prolin-Betaínas

Aplicación de compuestos energéticos simples trehalosa, fructosa, sacarosa, complejos fructanos,
rafinosa. Glicerol o inositoles metilados, Inulina, Maltodextrina

Aplicación de Manitol, Arabitol, Sorbitol

Aplicacion de Poliaminas

Aplicación de compuestos inductores de resistencia y acción antioxidante que mantengan activo
el sistema inmunológico de la planta tales como el glutatión, el oxido de potasio, ácido ascorbico,
oligosacarinas, Dimetil sulfonio propionato (DMSP),etc.

Evitar fuertes aplicaciones de pesticidas bajo condiciones de estrés hídrico.







USO DE GROUNDCOVER   Y 
ACOLCHADO PLASTICO





Utilización de Dehidrinas o productos que activen la síntesis interna
de Acuaporinas, Hidrofilinas y Proteínas de choque térmico.

Utilización de precursores enzimáticos que promuevan la formación
de enzimas reductoras y protectoras.

Utilización de bioestimulantes de última generación, especialistas
en estrés hídrico y promotores de la eficiencia del uso del agua.

Utilización controlada y previamente evaluada de promotores del
cierre estomatal.(ABA-H202)

Mantenimiento y vigilancia de adecuados niveles de Calcio y Potasio
en la planta.



MANEJO MICROBIOLOGICO DE 
SUELOS



UTILIZACION DE MALLAS



USO DE NEBULIZADORES PARA 
CONTROL DE HUMEDAD RELATIVA, 
TEMPERATURA Y SEQUIA



USO DE POLIMEROS HIDROFILICOS



MEJORA DE LOS CONTENIDOS DE 
MATERIA ORGANICA



CON EL USO DE TODAS ESTAS NUEVAS 
ESTRATEGIAS DE BIOESTIMULACION SE PUEDE 
LOGRAR RECORRER EL UMBRAL DE 
SENSIBILIDAD ESTOMATICA



@Bioestimulandoando

@bioestimulandoando

Bioestimulando ando

@mnavarrogar

Mauricio Navarro

¡Muchas gracias!
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