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Defesa da planta ou ñresposta 

imuneò 

As plantas têm a capacidade de reconhecer um patógeno e montar uma 

resposta de defesa. 

 

O mecanismo de defesa se dá por meio da interação direta ou indireta de 

produto derivado da expressão de um gene de resistência (R) e uma 

proteína/substância efetora associada ao patógeno.  

 

RESISTÊNCIA: expressa de forma localizada  

e/ou sistêmica (longa distância). 

 

 
Vlot et al. (2009) 



Reymond & Farmer (1998) 

Resistência: vários genes 

de defesa 

conjunto de genes de defesa 

agentes patogênicos 

(insetos/ferimentos, fungos, bactérias, vírus) 

regulados por pequeno número de rotas 

que dependem de sinalizadores  

[SA, JA, ET (e H2O2)] 

expressão genes leva à resposta 

hipersensitiva (HR), produção de 

sinalizadores, reguladores (PR) e enzimas 

envolvidas no metabolismo de fitoalexinas, 

estresse oxidativo, manutenção tecidos, 

lignificação e outros 



Resistência: características 

SAR 

systemic acquired 

resistance 
 

Desenvolve 

sistemicamente em 

resposta à HR. 

 

É mediada por processo 

dependente do ácido 

salicílico (SA) e 

relacionada à expressão 

sistêmica de genes PR. 

ISR 

induced systemic 

resistance 
 

Desenvolve como 

resultados da colonização 

de raízes por 

rizobactérias que 

promovem crescimento 

de plantas. 

 

É mediado principalmente 

pela resposta da 

produção de ácido 

jasmônico (JA) e etileno 

(ET). 

WIR 

wound-induced 

resistance 
 

Tipicamente elicitada por 

injúrias nos tecidos da 

planta causadas por 

insetos. 

Walters (2009) 



Resistência: características 

SAR 

systemic acquired 

resistance 
 

Desenvolve 

sistemicamente em 

resposta à HR. 

 

É mediada por processo 

dependente do ácido 

salicílico (SA) e 

relacionada à expressão 

sistêmica de genes PR. 

ISR 

induced systemic 

resistance 
 

Desenvolve como 

resultados da colonização 

de raízes por 

rizobactérias que 

promovem crescimento 

de plantas. 

 

É mediado principalmente 

pela resposta da 

produção de ácido 

jasmônico (JA) e etileno 

(ET). 

WIR 

wound-induced 

resistance 
 

Tipicamente elicitada por 

injúrias nos tecidos da 

planta causadas por 

insetos. 

uso de substâncias 

que imitam os 

indutores naturais 

de resistência: 

ñelicitorò 

Walters (2009) 



Resistência: modelo 

Delaney (1997) 

vários R:avr 

sinais 

outros 

mecanismos 

percepção  

modos 

resistência 

ativação 

rápida 

terapêutica 

Imunidade largo 

espectro (SAR) 
persistente 

PAPEL: 

 

Recuperação 

outras SA-

repostas 

Resistência 

genética 

Plantas que expressam 

atividade da enzima  hidroxilase 

não acumulam SA após infecção 

pelo patógeno e são incapazes 

de ativar a resposta SAR 

 

Outros idutores SAR: INA e BTH   



Vallad & Goodman (2004) 

Resistência sistêmica adquirida: 

ñelicitoresò 

O ñelicitorò pode ter origem na 

planta, no patógeno ou em 

ambos e incluem polímeros de 

carboidratos, peptídeos, 

fragmantos de proteínas, 

lipídeos, glicolipídeos, 

glicoproteínas e complexos 

ácidos graxos-aminoácidos; 

ainda, outras moléculas e 

substâncias inorgânicas. 

 

 A percepção dessas moléculas 

pela planta resulta na ativação 

de sinais que levam à produção 

de vários mecanismos de 

defesa, nos quais, na relação 

planta-patógeno, incluem a 

produção de espécies reativas 

de oxigênio, biosíntese de 

fitoalexinas e acúmulo de 

proteínas PR.  



Citricultura da Flórida: Felda grove 



Citricultura da Flórida: Felda grove 
Special Foliar Treatment 



Ações de pesquisa: REC/UF 

Florida Citrus Advanced Technology 

Program 

 

Citrus greening effects on starch 

content and nutrient balance of Citrus 

leaves 

 

CREC/UF 



Spann et al. (2009) 

(Des)balanço nutricional x HLB 



Malavolta et al. (2005) 

Composição mineral das folhas  

de citros 



Ações de pesquisa: REC/UF 

Florida Citrus Advanced Technology 

Program 

 

Cultural practices to prolong productive 

life of HLB infected trees and 

evaluation of systemic acquired 

resistance inducers combined with 

psylllid control to manage greening 

 

US$ 215 mil, 3 anos 

 

SWFREC/UF 



SWFREC/UF 

 

Valência, 6 anos 

100% +HLB 



Å Plantas sintomáticas para HLB com brotações mais vigorosas. 

Å Redução do die-back. 

Å A maioria dos tratamentos melhoraram a condição das plantas e os melhores 

resultados são aparentes com a mistura completa. Os macro e micronutrientes 

parecem ser os componentes mais importantes.  

Å Os resultados indicaram efeitos significativos para a redução da população de 

psilídeos de cerca de 26x para a aplicação com inseticidas em relação àquelas 

parcelas de plantas não tratados. A aplicação micro+SAR não causaram efeitos 

sobre a população do inseto. 

Å Após a aplicação das misturas em três fluxos de crecimento em 2008, as plantas 

produziram fluxos vegetativos mais vigorosos com internódios de ramos e folhas de 

tamanho normal. 

Relatório de outubro 2009: resultados parciais, 

Rouse et al. 

Ações de pesquisa: REC/UF 



Å Plantas sintomáticas para HLB com brotações mais vigorosas. 

Å Redução do die-back. 

Å A maioria dos tratamentos melhoraram a condição das plantas e os melhores 

resultados são aparentes com a mistura completa. Os macro e micronutrientes 
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Å Os resultados indicaram efeitos significativos para a redução da população de 
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Relatório de outubro 2009: resultados parciais 

Ações de pesquisa: REC/UF 

Arevalo et al. (2009) 



Ações de pesquisa: REC/UF 

Tratamento Sem Nutr. Com Nutr. 

Sem Inset. controle nutriente 

Com Inset. inseticida nutrientes+inseticida 

Valência, 7 anos 

33% +HLB 

Avaliação PCR a cada quatro meses: 

valor CT é inversamente 

proporcional ao título da bactéria; o 

laboratório do SWFREC/UF 

considera positivo amostras para 

HLB que apresentam CT< 36. 



Ações de pesquisa: REC/UF 

Arevalo et al. (dados não publicados) 



Ações de pesquisa: REC/UF 

Arevalo et al. (dados não publicados) 



Desordens nutricionais em 

pomares da Flórida 





Spann  et al. (dados não publicados) 

Atributos 

químicos do solo 

sob citros na 

Flórida 

 

Hamlin ~20 anos 



Volume de copa 
HLB, acumulado  

2007-2009 

Ações de pesquisa: REC/UF 



Ações de pesquisa: REC/UF 

Volume de copa 
HLB, acumulado  

2007-2009 



Spann  et al. (dados não publicados) 

Correlação 

infecção por HLB 

e volume de copa 

 

Hamlin ~20 anos 

Ações de pesquisa: REC/UF 




