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Manejo Integrado

Manejar as doenças integrando todos os 

princípios e medidas disponíveis para que 

a intensidade delas fique abaixo do 

limiar de dano econômico e que o meio 

ambiente sofra menor agressão



Resistência em plantas: 

Principal medida do manejo integrado

ñA resist°ncia pode ser definida como a capacidade 

da planta em EVITAR ou ATRASAR a entrada e/ou 

subseqüente atividade do patógeno nos seus 

tecidosò 

Pascholati & Leite, 1995



Ativação de mecanismos de defesa

latentes em resposta ao tratamento

com agentes bióticos ou abióticos.

Resistência induzida ou adquirida



(Lucas, 1998)

Comparação entre a defesa de plantas e animais



INDUTOR  X  VACINA...



Indução de Resistência



Indutor

Desafiador

Local

Patógeno 

(ñChallengerò)

Sistêmica

Horas/Dias

Resistência Induzida ou Adquirida



SAR X Resistência a Insetos



ISR



SAR - ISR

ÅSalicilato dependente

ÅAcúmulo de PRPôs

ÅHipersensibilidade

ÅEliciadores bióticos ou 

abióticos 

ÅJasmonatos e etileno

ÅNão há acúmulo imediato de 

PRPôs(efeito óprimingô)

ÅAlterações visuais não 

perceptíveis

ÅEliciador: Não-patógeno

(Ex: rizobactérias)

Resultado fenotípico final: Indução de Resistência Sistêmica



Tabaco-TMV

TMV (1e)

TMV (2e)
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SAR: systemic acquired resistance

Pieterse, 2008



Induced systemic resistance 

(ISR)

Pseudomonas 

fluorescens

Induced (ISR)

Non-induced

Alternaria brassicicola

Ton et al., 2002

Pieterse, 2008



+ -

Radish - Fusarium oxysporum

ISR: ensaios em casa-de-vegetação

+ -

Radish - Fusarium oxysporum

Pseudomonas fluorescens

Pieterse, 2008



ISR e SAR: amplo espectro de ação

Ton et al. (2002): Mol. Plant-Microbe Interact. 15:27-34

ISR SAR

oomycetos. bacteria fungos virus insetos

Pieterse et al. (1996): Plant Cell 8:1225-1237

Pieterse, 2008



Sinal 

sistêmico

Ligação c/ 

Proteínas

Resistência

Fluxo de 

Elicitores

Ácido 

salicílico

Resistência Sistêmica Adquirida



SAR 

Mecanismos de Defesa

Bioquímicos ou Estruturais

Pós-formados

PRPs: quitinases;  b1-3 glucanases

Produtos dos genes                 Enzimas               Fitoalexinas

Peroxidases (lignificação)

Resistência Induzida



PERCEPÇÃO

TRANSDUÇÃO

TRADUÇÃO

TRANSCRIÇÃO

Modificado: JCBC/MLVR

1

2

4

3



Ativação de diferentes vias de defesa, conferindo resistência 

de amplo espectro.



Classificação de Proteínas PR



Famílias Referências Propriedades

PR-1 Antoniw et al., 1980 Antifúngica

PR-2 Antoniw et al., 1980 ȸ-1,3-glucanase

PR-3 Van Loon, 1982 Quitinase tipos I, II, IV, V, VI, 

VII

PR-4 Van Loon, 1982 Quitinase tipos I e II

PR-5 Van Loon, 1982 Osmotina (Tipo Taumatina)

PR-6 Green e Ryan, 1972 Inibidor de proteinase

PR-7 Vera e Conejero, 1988 Endoproteinase

PR-8 Métraux et al., 1988 Quitinase tipo III

PR-9 Lagrimini et al., 1987 Peroxidase

PR-10 Somssich et al., 1986 Ribonuclease

PR-11 Melchers et al., 1994 Quitinase tipo I

PR-12 Terras et al., 1992 Defensina

PR-13 Epple et al., 1995 Tionina

PR-14 García-Olmedo et al., 1995 Ptn de transferência de lipídios

PR-15 Zhang et al., 1995 Oxalato oxidase

PR-16 Wei et al., 1998 Oxalato oxidase

PR-17 Okushima et al., 2000 Desconhecida

Fam²lias de Prote²nas de defesa= PRPõs

Mais abundantes

Quitinases
Antifúngica
Permeabilização 
de membrana de 

fungos ; proteção ɀ
estresse osmótico 
e congelamento

Sistema 
digestivo de

insetos

Vírus

Enrijecimento
Parede celular

Parede celular 
fungos

Peptídeos ɀ
cisteína

Cisteína
Amplo espectro
Permeabilização de 

membranas
Produção de H2O2 
Transdução - HR

Genes: 
Ypr1, Ypr2, ...

Proteínas de defesa em plantas

Decomposição 
RNA viral; 
oomicetos



Buzi et al., 2004

Isoenzimas de peroxidasesem mudas de melão, após tratamento 
com: água (controle), ácido salicílico (SA) 5 mM, acibenzolar-S-

methyl (BTH) 50 mg/mL, metil jasmonato (MeJA) 45 mM.



Papilas


