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mecanismos de defensa de las plantas

Set Perez Fuentealba

Ingeniero Agrónomo, PhD.

Universidad de O’Higgins

Temas a tratar 
• Bacterias  fitopatógenas del avellano europeo y 

aspectos inherentes.
Agrobacterium tumefaciens

Pseudomonas syringae (sensu lato)
Xanthomonas arboricola pv corylina

• Aspectos de patogenicidad y virulencia
Biofilm 
Quorum sensing

• Defensa (resistencia)

Elicitores o Inductores 

Defensa Local (LAR) y sistémica (SAR e ISR) 

CONSIDERACIONES

• Crecimiento sostenido de la
superficie plantada con AE.

• Condiciones de sitio pueden
ser altamente
predisponentes para los
fitopatógenos.

• Calidad de plantas
provenientes desde viveros,
en algunas ocasiones es
pobre y pueden presentar
infecciones latentes.

Se desea!!!!! 

Productos agrícolas de calidad superior

Alimentos inocuos 

Ambiente sostenible
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Arte científico de reconocer por
observaciones, estudio o
experimentación, la naturaleza de la
causa de una situación dada y los
factores que inciden en su
desarrollo.

Fitopatógenos y hongos de poscosecha 
Reportados en Chile al 2018.

Hongos fitopatógenos

• Armillaria mellea.
B

• Cylindrocarpon sp.
B

• Diaporthe australafricana. M

• Diplodia coryli
M

• Macrophomina phaseolina.* B

• Nectria ditissima.
M

• Pestalotiopsis sp.                  B

• Phytophthora sp.
M

• Phomopsis sp.
M

• Phyllactinia guttata.*
M

• Piggotia coryli
M

Hongos poscosecha

• Penicillium spp.
M

• Aspergillus spp.
M

BACTERIAS

• Xanthomonas arboricola pv. corylina              A?

• Pseudomonas syringae pv. syringae. ?

• Agrobacterium tumefaciens. ?

VIRUS

• Virus del mosaico de la manzana (ApMV).        B

B= BAJO. M= Medio. A= Alto.

FITOPATOGENOS CHILE.
Nº

MUNDO
Nº

APS
2017

Hongos precosecha
Hongos poscosecha 

11
10

15
21

28 *
4

Bacterias 3 3 3

Virus 1 3 3

Candidatus Fitoplasmas 4 ? 1 2

Nematodos 4 4 /

Total 33 47 40

Agallas de la corona Agallas de la corona 

Agrobacterium  tumefaciens (Rhizobiacea)
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• Reduce vigor y rendimiento.

• en estados críticos pueden causar
muerte parcial o completa de
plantas infectadas.

• Mayores pérdidas ocurren
especialmente en viveros.

Significancia Económica

“Big head” phenomenon

Cepas tumorigénicas y 
no tumorigénicas.

Root Decay “Replant disease” syndrome ?

Proceso de infección

Fig. A) Schematic representation of a Ti plasmid. B) A simplified model of the Agrobacterium-mediated transformation process.
Păcurar et al., 2010. Agrobacterium tumefaciens: From crown gall tumors to genetic transformation. PMPP.Volume 76, Issue 2 2011 76
– 81.

A
B

Sistema de secreción Tipo IV
(transportar ADN como proteínas)

Diagnóstico

Aislamiento bacteriano

Tejidos con tumor
Fluidos vasculares

- Lloro primaveral

- Vacuum washing

M      1       2        3       4 5       6 7 8 9 10    
M

PCR

Necrosis foliar y atizonamiento BacterianoNecrosis foliar y atizonamiento Bacteriano

Agente causal:

Pseudomonas syringae pv. syringae van Hall.

Pseudomonas syringae

Fluorescente

Ibarra et al., 2012. 

Significancia Económica

Cabi, 2018.

Scorticchini et al., 2005
Lindow et al., 1982

Pseudomonas syringae pv. coryli
• Produce muerte regresiva de ramillas (Scorticchini et al.,

2005)
• Especie no determinada para Chile.

Pseudomonas avellanae (Pseudomonas syringae pv. avellanae)
• Produce cancro bacteriano y colapso del avellano europeo.
• Especie cuarentenaria para Chile.
• Potencial de impacto Alto.

“In the latter area, where specialized cultivation of hazelnut
occurs on more than 20,000 ha, around 1,000 ha is threatened
by the bacterium and more than 40,000 trees have already
died.” (Scorticchini et al., 2002)

Significancia Económica
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• Ensayos moleculares (rep-PCR, 16S rDNA, PCR, nested PCR).

Toxins, virulence 
factor

Type III effector genes occur in the “flexible” part of the P. syringae genome. 

Hypersensitive response and 
pathogenicity 

Gene that allows P. syringae to 
interact with their plant hosts.

Regulation of avr
gene activities.

Chapman et al., 2012
Xanthomonas arboricola pv. corylina

Necrosis foliar y Marchitez de brotes 

Tizón y cancro Bacteriano

Xanthomonas arborícola pv. corylina

Ciclo biológico de Xac 

Lamicchane, 2014

Potencial de inóculo

En 1977, Nealson estudia los primeros mecanismos de
comunicación intercelular entre bacterias, son la base del concepto
de quorum sensing (Q.S.)

Numerosos procesos biológicos regulados por estos sistemas
mostrando en algunos casos una gran complejidad.

Comportamiento “multicelular” sólo si se cumplen tres condiciones:
1) Capaces de generar una señal de comunicación.
2) Que sea percibida por el resto de la población.
3) Que la población reaccione mediante una acción concertada

cuando la población alcanza Quórum.

Quorum sensing 

“El mecanismo bacteriano de comunicación intercelular que controla
la expresión génica en función de la densidad celular”.
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Un biofilm es una población de células creciendo adheridas a una
superficie o, entre ellas, en agregados y embebidas en una matriz
exopolisacárida (EPS) (Lewis, 2001). Proporciona protección del medio
ambiente y sus condiciones adversas (e.g. higienizantes).

Comportamientos sociales 
coordinados

Fitopatógenos

Productos agrícolas de calidad superior

Alimentos inocuos 

Ambiente sostenible

Productos agrícolas de calidad superior

Alimentos inocuos 

Ambiente sostenible

Inductores de 
Resistencia

Prácticas agronómicas
(e.g. genotipos resistentes) 

Microorganismos 
antagonistas

Terapia 
Integral

Fungicidas
Cobre
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Inductores de Defensa
• Moléculas muy diversas, bajo peso molecular, estables que

delatan la presencia de patógenos.

• Endógenos: Se originan de la planta hospedera.

• Exógenos: Se originan del patógeno de la planta.
• Velocidad de reconocimiento implica éxito de la defensa.

• Relación planta patógeno específicos (Biótrofo, Necrótrofo).

• Ha sido difícil aislar elicitores específicos, lo que hace presumir
que la inducción podría resultar de una combinación de varios de
estos.

Análogos de proteínas Avr.

Cold Shock Proteins. 

Transglutaminasa.

β-glucanos.

Invertasa.

Quitina.

Ergosterol

Xilanasa.

Oligosacaridos

Ácido Salicílico.

Sideróforos.

Lipopolisacaridos.

2,3-butanodiol.

Flagelina.

Clasificación 

Mecanismos de 
Defensa

Estructurales 
Bioquímicas 

(Activos) 

Pre-existentes Inducidos Preexistentes Inducidos

• Cera 

• Cutícula

• Tamaño estomas

• Tricomas  

Reacción
• Histológica (Corcho, capa
de absición, tílides, gomas).

• Celular (halos, papilas
tubos de lignina).

• Muerte celular. (reacción
de hipersensibilidad,
Apoptosis)

• Fitoanticipina

s

• Fenoles

• Terpenoides

• Taninos

• Glucanasas

• Quinonas

• Resistencia gen a gen
• Reacción Hipersensibilidad

• Respuesta Local (LAR)
• Respuesta Sistémica Adquirida
(SAR).

• Respuesta Sistémica Inducida
(ISR).
• Respuesta Inducida por heridas
(WIR).
• Resistencia inducida por
productos químicos
• Síntesis de compuesto
antimicrobiano (Péptidos y
fitoalexinas).
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Estimulo

Percepción 

Señalización

Amplificación

Cascada de transmisión

Modificación de la 
expresión génica

ARNm , proteinas

Respuesta

Membrana

Citoplasma

Núcleo

MECANISMOS DE ACCIÓN ACTIVOS.

DAMP: Damage-Associated Molecular Pattern; ISR: Induced Systemic Resistance
LAR: Localized Acquired Resistance; MAMP: Microbe-Associated Molecular Pattern
PAMP: Pathogen-Associated Molecular Pattern; SAR: Systemic Acquired Resistance
(Guillaume et al., 2012)

Esquema de acción de HR, SAR y LAR.

• Substancias tóxicas
producidas por las
plantas y almacenadas
en vacuolas, producto de
la acción de agentes
estresores del tipo
abiótico y bióticos

• No son detectados antes
de la infección

• Su presencia esta
vinculada a la zona de
infección.

• Mas de 200 fitoalexinas
han sido identificadas (ej.
Vid→ Stylbenes)

Fitoalexinas

Respuesta Sistémica Adquirida (SAR)

Resistencia Inducida

• ISR inducida por la exposición de raíces a cepas
específicas de rizobacterias.

• Dependiente de ET y JA e independiente de SA.
• No asociada a acumulación de proteínas PR

Agua Activada con Plasma (PAW)

*Laurita et al., 2015. Clinical Plasma Medicine, http://dx.doi.org/10.1016/j.cpme.2015.10.001
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Treatment
Application 

time

SDW root 6 d BPI

PAW root 1 2 d BPI

PAW root 2 1 d BPI

PAW root 3 0 d BPI

ASM  root 
(75 ppm)

7 d BPI

Plasma Activated Water (PAW)
Results

PAW root (2, 3) application significantly 
reduced (ca. 50%) the disease severity

In vivo efficacy of PAW against Xv (strain IPV-BO 
2684) on tomato plants cv. Moneymaker 

Perez et al., 2017

Plasma Activated Water (PAW)

PAL expression kinetics in tomato leaves after root application of PAW. PAL 
induction at each time point with standard error (±SE) 

PAL is a key factor in tomato plant defence as a regulatory enzyme in the 
phenylpropanoid pathway, leading to the production of phytoalexins and phenolic 

components (Pellegrini et al., 1994; Guo and Wang, 2009) 

Perez et al., 2017

Treat.
Applic. 

time

SDW-R 48 h BPI

V0.5% R 48 h BPI

ASM-R 7 d BPI

Biostimulant V 3-2435
Results

In vivo efficacy of V 3-2435 elicitation of defence responses against Xv
(strain IPV-BO 2684) on tomato plants

cv. Perfect peel cv. Moneymaker

Biostimulant V 3-2435
Results

PR-1a expression kinetics in tomato leaves after root application of V 3-2435 (green 
filled triangles). PR-1a induction at each time point with standard error (±SE) 

Acidic PR-1a is a known marker for salicylic acid mediated responses and 
SAR in tomato (Tornero et al., 1997; Block et al., 2005)

pr1a gene expression - Biostimulant

Kumar et al., 2011. Chapter  “Bacillus as PGPR in Crop Ecosystem”. In: Bacteria in Agrobiology: 
Crop Ecosystems, D.K. Maheshwari (ed.)

Bacillus spp. Bacillus spp.
Results

Efficacy of B. amyloliquefaciens strain D747 against Psa on A. 
chinensis plants by elicitation of host defence response 
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Fungal, bacterial and PGPR Plant extracts and plant

products

Carbohidrates Others actives and

Comercial products

Antibotics
(Ps. florescens)

Brassinolide Chitosan (Elexa™) Nitric oxide

Chitin Jasmonates and related
compounds

Saccharin
(probenazole)

Lipids/fatty acids
(e.g. linoleic acids)

Ergosterol Oligogalacturonide
(OGAs)

Seaweed glucans
(Laminarin)

BABA (Amino acid DL-3
aminobutyric acid)

Glucans from fungi Oxalate Fungicides (Fosetyl-Al,
Pyraclostrobin)

Lipopolysaccharide (LPS)
(Pantoea agglomerans)

Plant extracts
(e.g Hedera helix)

Synthetic inducers
(Benzothiazole, BTH)

Proteins and peptides
(xylanase, Bacillus subtilis
D747 strain)

Salicylic acid Others (vitamin B1,B2,

cholic acid, Milsana® )

Salicylic acid Spermine

Sphingolipids
(Fusarium oxysporum)

Volatile organic
compounds (terpenoids)

Volatile organic
compounds

Ethylene

Otros agentes que pueden elicitar 
resistencia en plantas

Otros agentes que pueden elicitar 
resistencia en plantas

Walters et al, 2007; Riveros, 2008 

• El uso de inductores de resistencia tiene un importante rol en la
prevención contra agentes bioticos y abioticos.

• La eficacia de estos inductores en algunos casos es deficiente por
desconocimiento del hospedero y del agente biótico infectivo.

• La activación de la defensa natural de las plantas reduce el uso de
moléculas químicas y cantidad de aplicaciones por temporada.

• Se podrían reducir problemas con la resistencia de bacterias por
uso de cobre o antibióticos.

• Los mecanismos activos de defensa, como también el uso de
bioantagonistas, constituyen una alternativa complementaria de la
terapia integral del avellano europeo.

Beneficios de los
Inductores de Resistencia

Muchas gracias por su atención!!


