
Defensa inducida en el manejo de enfermedades 

de las plantas

Luis Fernando Patiño Hoyos

Profesor de Fitopatología

Facultad de Ciencias Agrarias

Politécnico Colombiano JIC

5-8-2021



http://www.lavozdemichoacan.com.mx/morelia/michoacan-el-septimo-en-intoxicaciones-por-plaguicidas/



Ortgea-Miller et al. 2017  

Singh et al., 2020



40 de 86 muestras Resistentes a Azoles



Murcia, A. M., & Stashenko, E. (2008). Determinación de plaguicidas organofosforados en vegetales producidos en Colombia. Agro sur, 36(2), 71-81.



Otro problema……



Pérdida de sensiblidad a fungicidas

Benzimidazoles

Retirados en el 1999

Triazoles pérdida en el 2004. 

uso restringido- FRAC

Estrobilurinas

Retirados en el 2004

https://www.apsnet.org/edcenter/disimpactmngmnt/casestudie

s/BattlingBlackSigatoka/Pages/TheCase.aspx







Parra Bastidas, M. L. (2020). Genetic population structure and fungicide sensitivity of Phytophthora

betacei and P. infestans to systemic fungicides in isolates from tree tomato and potato in 

Colombia (Master's thesis, Uniandes).



Explorar nuevas alternativas ………



Defensa Inducida



Reconocimiento, es la 

palabra clave….





‘soft mechanical stress’ to leaves. – more resistance to Botrytis cienerea -

Benikhlef, L., L’Haridon, F., Abou-Mansour, E., Serrano, M., Binda, M., Costa, A., Lehmann, S., and Métraux, J-P. (2013) Perception of soft mechanical 

stress in Arabidopsis leaves activates disease resistance. BMC Plant Biology 13: 133.



“se comunican e intercambian 

información (entre ellas y con los 

animales),

duermen, 

memorizan, 

cuidan de sus hijos, 

personalidad, 

toman decisiones,

Manipulan a otras especies

¿Cómo negar pues que también son 

inteligentes?”

Stefano Mancuso









Gagliano, M., Renton, M., Depczynski, M., & Mancuso, S. (2014). Oecologia, 175(1), 63-72



Plants respond to leaf vibrations caused by insect herbivore chewing. Oecologia

August 2014, Volume 175, Issue 4, pp 1257–1266



http://agriculturers.com/las-plantas-se-comunican-mediante-una-internet-de-hongos/



http://www.dailymotion.com/video/xbth6g_inteligencia-vegetal-las-acacias_school

Etileno



Como funciona esto dentro  de la 

planta?



• Patógeno

ETIMuerte 

Celular

PTI

Proteínas 

efectoras

Señal sistémica

Señal sistémica

Red de señalizac

Hormonas (AS)
Proteínas de 

defensa

AS

Fitoalexinas

Barreras celulares

P. mensajerasPrimed

stateDefensas

inducidas

Inmunidad por P. efectoras

Inmunidad por señales

Jean-Pierre Métraux – Sep 2010. Department of Biology University of Fribourg, Switzerland  

- Propia
- No Propia

• Planta-daño





Uso de extractos vegetales de plantas medicinales 

en la inducción de defensas en plantas

Kátia Regina F. Schwan-Estrada Sep 2010

Universidade Estadual de Maringá

Artemisia camphorata Achillea millefolium Cymbopogon citratus

Corymbia citriodora
Curcuma longa



Papilla

Lignification

Tomato plant treated with Curcuma longa and 
inoculated with Alternaria solani



Reynoutria sachalinensis

Polygonacea



http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211926416300649



Una herida en la hoja puede activar las 

defensas?

F

Jean-Pierre Métraux – Sep 2010. Department of Biology University of Fribourg, Switzerland  



No herida
Herida con 

pinzas

Herida con aguja

Chassot et al., Plant J, 2008



Defensas químicas

(a) - -1,3 e -1,6-glucanas
(b) - Retículo glicoproteico
(c) - Proteína

(d) - Microfibrilas de quitina
(e) - Plasmalema

-1,3-glucanasas y quitinasas

Hifa de 

hongo
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TRANSDUÇÃO

TRADUÇÃO
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Modificado: João de Cássia
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Respuestas de defensa en la planta - PTI

Entrada de Ca²+ y H+

Producción de agua oxigenada y hormonas

Activación de enzimas mensajeras

Reforzamiento de la pared celular

Moléculas antimicroniales

Fitoalexins



Reconocimiento: proteína del patógeno x Proteína de la planta = ETI

Muerte 

celular

X

Patógeno



Hypersensitive response of a barley leaf cell to attack by the powdery.

mildew fungus, Blumeria graminis f.sp. hordei. . Walters, D. 2017



Patógeno

Barrera





Defensa inducida (Priming)

Activación de mecanismos de defensa

latentes en respuesta a un estímulo

SE MODIFICA LA INTERACCIÓN PLANTA-PATÒGENO











Resistencia sistémica

Estímulo

Biótico/Abiótico

Defensas



Alivio del dolor  y la defensa de la planta

2,000 años BC - Sumerios



Jean Beauverie   &  Julien Ray, 1901

Pre-Botrytis

R a pos- Botrytis



Respuesta a la herida:

Traumatin (1939)

Sistemin (1972)

Methyl Jasmonato (1990) 





Como hago para no dejarme 
detectar?

Patógeno



* Reconocimiento



Pathogenic fungi, bacteria and oomycetes have evolved arsenals of

secreted protein effectors to counteract MAMP-induced innate 

immunity

Richard M. COOPER. Sep 2010. Dept Biology & Biochemistry
University of Bath, BATH, UK



Richard M. COOPER. Sep 2010. Dept Biology & Biochemistry
University of Bath, BATH, UK



Ca

EPS

Richard M. COOPER. Sep 2010. Dept Biology & Biochemistry University of Bath, BATH, UK

Activación de defensa en célula

Patógeno



RESISTENCIA INDUCIDA EN EL CONTROL DE ENFERMEDADES



INDUCCIÓN DE RESISTENCIA

Fuente: Novartis (1998)

Phytophthora   

infestans

Pyricularia 

oryzae

Colletotrichum 

lagenarium

Cercospora 

nicotianae

Control

Asm

Fungicida

Evaluación in vitro de Asm

Fuente: Novartis (1998)

Phytophthora   

infestans

Pyricularia 

oryzae

Colletotrichum 

lagenarium

Cercospora 

nicotianae

Control

Asm

Fungicida

Evaluación in vitro de Asm



Both NEFID (Fitoforce) and ASM (Bion/Actiguard) reduced bacterial spot severity at 10 days after
inoculation. Control (water), Acibenzolar-S-methyl (ASM) (0.2g/L) and NEFID 10%.

Control ASM NEFID

Treatment: 25 DAS

Inoculation: 28 DAS

Severity measurement: 38DAS

(Mello et al., 1997)



I Reunião Brasileira sobre Indução de Resistência em Plantas contra Fitopatógenos, São Pedro, 2002

Persistência do efeito protetor de 

acibenzolar-S-methyl, (BTH), em 

plantas de café “Mundo Novo”. A-

Aplicação do produto 5 semanas 

antes da inoculação do patógeno. 

Setas indicam lesões não

esporulantes na superficie abaxial 

das folhas tratadas com BTH e 

lesões esporulantes nas folhas da 

planta controle (Cont.). B-

Aplicação do produto 8 semanas 

antes antes da inoculação do 

patógeno. Setas indicam lesões não

esporulantes na superficie abaxial 

das folhas tratadas com BTH e 

lesões esporulantes nas folhas da 

planta controle (Cont.).

A

B

2)  SAR  x  disease  symptom  reduction

Indução de resistência em 

plantas de café contra

Hemileia vastatrix

(Ferrugem)

Tempo de duração entre a indução 

e a inoculação

Indutor - Acibenzolar-

5 semanas

Bion                       H. vastatrix

8 semanas

Bion                        H. vastatrix

Controle

Controle

Bion

Bion
Indutor : Acibenzolar-S-metil

(Bion)

SAR





Testigo Sust. Fol
Asm 2



http://hpc.ilri.cgiar.org/beca/training/IMBB_2016/Phytophtora_CD_update/key/A%20Lucid%20Key%20to%20the%20Common%20Species%20of%20Phytophthora/Media/

Html/Phytophthora_andina.htm



* = < Enf 

Resultados no publicados

http://hpc.ilri.cgiar.org/beca/training/IMBB_2016/Phytophtora_CD_update/key/A%20Lucid%20

Key%20to%20the%20Common%20Species%20of%20Phytophthora/Media/Html/Phytophthor

a_andina.htm



Coctel de 

inductores= ?



Inductor de Resistencia + Fungicida = ?









Biotroph
Hemi-Biotroph

Necrotroph



C F.o ASM 0,14,28

Ramos Peña, I. M. (2013). Inducción de genes de defensa por Acibenzolar S Metil y su efecto en el control del marchitamiento 

vascular causado por Fusarium Oxysporum en Uchuva (Physalis Peruviana) (Master's thesis, Facultad de Ciencias).



Y LA RESISTENCIA INDUCIDA EN EL CAMPO?







Asm No Asm





Figura . Hojas Funcionales a Floración en campo experimental (Finca AUGURA),

con AS 40 gr. i.a.Ha-1-30 días ( solos y en rotación con fungicidas) Tratamientos con

letra diferente indican significancia de acuerdo Tukey (p<0.05)

Figura . Hojas Funcionales a Cosecha en campo experimental (Finca AUGURA),

con AS 40 gr. i.a.Ha-1-30 días ( solos y en rotación con fungicidas) Tratamientos con

letra diferente indican significancia de acuerdo Tukey (p<0.05)







Efecto de BABA en plantas de tomate de árbol inoculadas con P. infestans en condiciones de 

campo.

Julio-2021



Figura 40. Duración del efecto BABA frente al ataque de P. infestans en plantas de tomate de árbol.

Las barras de error representan la desviación estándar con un n= 11 mediciones por tratamiento. Se identificaron diferencias significativas entre tratamientos mediante la prueba no paramétricas de Kruskal-wallis (p-value= 6.252e-07).

Julio-2021











Semilla  activada?




