El sulforafano (SFN) es un isotiocianato alifatico derivado de la hidrolisis enzimatica (via
mirosinasa) del glucosinolato glucorafanina, caracteristico de las cruciferas (Brassicaceae).
En la proteccion vegetal, actua a traves de una triple via: toxicidad celular de choque,
atenuacion de virulencia y biofilms (efecto anti-agregante) y activacién de la
inmunidad sistémica (resistencia inducida).

1. Mecanismo Biocida Directo: Inactivacion Enzimatica y Estrés Oxidativo

El sulforafano presenta un grupo funcional altamente reactivo (—IN = C' = S con fuerte
afinidad electrofilica:

« Bloqueo de grupos tiol (—S5 H): Reacciona de forma espontanea con residuos de
cisteina en enzimas metabdlicas criticas del patdgeno. Esto provoca:
« Desnaturalizacion de proteinas estructurales y transportadores de membrana.

o Colapso de la respiracion mitocondrial (inhibicion de citocromos y de la cadena de
transporte de electrones).

 Inhibicion de enzimas glucoliticas clave en hongos fitopatdgenos y bacterias.

« Lisisy fuga electrolitica: Modifica la polaridad y fluidez de la bicapa lipidica,
provocando la pérdidade laiintegridad de la membrana-plasmatica. Esto deriva en la
salida masiva de iones (K°F; Mg2+) y nutrientes, colapsando el equilibrio osmético

celular.

o Sobrecarga de Especies Reactivas de Oxigeno (ROS): Desencadena un estallido
oxidativo intracelular no regulado en el patégeno, induciendo peroxidacion lipidica,
dafio en el ADN y apoptosis o necrosis celular.

2. Atenuacion de Virulencia y Accion Anti-agregante Bidtica
Mas alla de la toxicidad directa, el sulforafano interfiere en la capacidad invasiva de los
microorganismos sin requerir necesariamente una dosis letal inmediata:
e Inhibicion de estructuras de infeccion fungica:
» Frena la germinacion de conidios y esporas.

» Suprime la elongacion del tubo germinativo y aborta la diferenciacion del apresorio,
impidiendo que el hongo ejerza la presion mecanica y enzimatica necesaria para
penetrar la cuticula vegetal.

o Disrupcion de Quorum Sensing y Biofilms bacterianos:

 Interfiere en las sefales quimicas de comunicacion intercelular bacteriana (N-acil
homoserina lactonas - AHL), impidiendo que la poblacién patégena sincronice el



ataque tisular.

 Inhibe la produccién de exopolisacaridos (EPS), responsables de la formacion de la
matriz mucosa del biofilm. Sin esta barrera protectora, las bacterias quedan
expuestas a las defensas endodgenas de la planta y pierden capacidad de anclaje
vascular y epifitico.

e Inactivacion de enzimas de maceracion tisular: Neutraliza las enzimas
degradativas de la pared celular secretadas por patdgenos (endopoligalacturonasas,
pectatoliasas, celulasas), deteniendo el avance de pudriciones blandas y chancros
acuosos.

3. Induccion de Defensas Endogenas de la Planta (SAR / ISR)

El sulforafano actua como un potente elicitor molecular que alerta el sistema defensivo del
cultivo:

« Cebado (Priming) inmunitario: Activa de forma simultanea las rutas hormonales del
acido salicilico (SA) y del acido jasmodnico/etileno (JA/ET).

o Sobreexpresion de proteinas PR (Pathogenesis-Related): Induce la sintesis
enddgena de quitinasas, 3-1,3-glucanasas y defensinas en tejidos circundantes y
distales, preparandolos para.degradar paredes fungicas antes de que progrese el
inéculo.

» Refuerzo de pared celular: Estimula la acumulacion de callosa en puntuaciones y
estomas, asi como la lignificacion periférica para delimitar fisicamente las lesiones.

4. Espectro de Accion frente a Patdgenos Agricolas

Especies Diana
Representativas

Efecto Principal del
Sulforafano

Tipo de Patogeno

Hongos Foliaresy de Botrytis cinerea, Alternaria Bloqueo de germinacion

Cuello alternata, Sclerotinia conidial, lisis micelial e
sclerotiorum, Colletotrichum inhibicion de esclerocios.
spp.

Hongos Vasculares y
de Raiz

Bacteriosis

Fusarium oxysporum,
Rhizoctonia solani,
Verticillium dahliae

Erwinia amylovora,

Pseudomonas syringae,

Supresion de microconidios,
reduccion de colonizacion
xilematica.

Supresion de biofilms,
bloqueo de motilidad
(flagelar/swarming) e



Tipo de Patdogeno

Oomicetos

Especies Diana
Representativas

Xanthomonas campestris,
Pectobacterium spp.

Phytophthora infestans,
Phytophthora capsici,
Pythium ultimum

Efecto Principal del
Sulforafano

inhibicién de pudricion
acuosa.

Inmovilizacién de zoosporas
flageladas vy lisis de
esporangios.





