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Objetivos

Construcao de um modelo de interacao celular de interesse agronomico

s Diferenciar os componentes celulares, reconhecendo suas dimensdes e formas;

s Priorizar os elementos da interacdo, classificando-os.

Modelos:
1) Trichoderma 5) Rhizobium
2) Endomicorriza 6) Azospirillum
3) Agrobacterium 7) Brucelose

4) Xanthomonas 8) Mastite



Informacoes adicionais

«* Modelo celular: 0,4 da nota do conteudo pratico

Semana: 18 a 22 de mar¢o
Apresentacao e sorteio dos modelos celulares

Semana: 8 a 12 de abril
Plantdo de duvidas e entrega do questionario (1/4 da nota)

Semana: 29 de abril a 3 de maio
Apresentacao final do modelo celular (3/4 da nota)



Dividam-se em grupos!
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1) Trichoderma x plantas

¢ Trichoderma: fungos filamentosos

*»Vida livre & simbiontes de plantas = parasitas de outros fungos

Conidios
(esporos)

®Q

Controle biologico

Promocgdo do crescimento de plantas

Germinacio

o

Conidioforos




1) Trichoderma x plantas

Aumento tanto da
parte aérea quanto do
sistema radicular!

— Trichoderma + Trichoderma



1) Trichoderma x plantas

Interacdo celular

Trichoderma

Esporos germinados ou fragmentos de
hifas irdo colonizar a superficie da raiz e
as camadas mais externas do cortex
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A HIFA NAO PENETRA NO INTERIOR

—Zone of interaction «

—-CWDEs

—Cell wall fragments
—Other proteins/enzymes

- Root surface

Limitam o crescimento dgegetal
Trichoderma, fazendo com

Cell wall deposits

que ele seja avirulento

WDEs: enzimas

que

egradam a parede celular

DAS CELULAS!

1 respostas de resisténcia
da planta
(liberacdo de moléculas)

Infec¢do por patogenos é reduzida!



2) Fungos micorrizicos x plantas

** Micorrizas sao associacoes simbiodticas entre fungos do

solo e raizes das plantas

0 90% das plantas terrestres formam esse tipo de

associacao

*» As hifas dos fungos micorrizicos auxiliam na absorcao
de nutrientes, enquanto as plantas fornecem

fotoassimilados aos fungos

Expanséo do sistema radicular!



2) Fungos micorrizicos x plantas

Interacdo celular
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2) Fungos micorrizicos x plantas

Endomicorrizas

Vesiculas

A HIFA PENETRA NO INTERIOR DAS
CELULAS!

Arbusculos: intracelulares

Vesiculas: intra e intercelulares




3) Agrobacterium tumefaciens

X/

s+ Bactéria em bastonete

\/

+» Tipicamente de solo e gram-negativa

\/

*» Causa a doenca chamada de galha-da-coroa

Crescimento descontrolado das células vegetais que
incorporaram o DNA da bactéria durante a infeccdo




3) Agrobacterium tumefaciens

Interacéo celular

1. Bactéria atraida por quimiotaxia: tecido vegetal =

lesado (compostos fendlicos, aminoacidos e

monossacarideos)

2. Bactéria transfere o DNA do seu plasmidio (T-

DNA) para o DNA da célula vegetal

Agrobaeterium tumefsciens
3. O DNA vegetal passa a expressar também o
DNA que foi incorporado




3) Agrobacterium tumefaciens

Transformacao genética

** Mecanismo de transferéncia do T-DNA para a

planta

s Técnica de transformacdao genética de

plantas por Agrobacterium



3) Agrobacterium tumefaciens

Transformacao genética: milho BT

*** Bacillus thuringiensis

Bacillus thuringiensis
(bottom view showing internal structures)

v' Bactéria gram-positiva A ...

v’ Cristais proteicos (Cry): caracteristicas
toxicas especificas no intestino de alguns

insetos




3) Agrobacterium tumefaciens

*» Transformacdo genética do milho com A. tumefaciens

Agrobacterium tumefaciens
bacteng\rr), — \

-

T plasmid

(tumour inducing plasmid)
part of the genetic equipment
to transduce its genetic
material to dicotyledon plants.

Passo 1

DNA
. . b e —
Genes bt inseridos \ Pesired gene_

3

no plasmidio Foreign, 29N The plasmid is removed
25 from the bacterium, and
J T-DNA is cut by
restriction enzyme to
insert the foreign DNA
Recombinant A plant is generated

Pa s SO 2 T m from a cell clone

The plant cells are grown
in culture.

Plasmidio recombinante
é reinserido em
Agrobacterium

reinserted
into a bacterium

The bacterium is used
to insert the T-DNA 1
carrying the foreign
gene into the
chromosome

of a plant cell.

Criginal
Plant cells

Passo 4

Plantas regeneradas:
lagarta morre ao se
alimentar da planta
transformada, pois a
planta é toxica!

Passo 3

Transferéndia do T-
DNA para planta



4) Xanthomonas campestris

< Bactérias gram-negativas em bastonete

/

< Flagelo polar

<+ X. campestris 1 pm

—_

pv. campestris (brassicas)

pv. vitians (alface)
Cada patovar dessa bacteria atinge

pv. malvacearum (algodao) — _
uma cultura diferente!

pv. vesicatoria (tomate)

etc ...



4) Xanthomonas campestris

Doenca: podridao negra

¥ Uma das doencas mais graves que afetam as brassicas
% Infeccao através de aberturas naturais do tecido vegetal

% Sintomas: amarelecimento das bordas das folhas,
murcha e apodrecimento




4) Xanthomonas campestris

Interagdo celular

——_ Xanthomonas campestris pv. campestris

Parede celular
Bactéria entra em contato com as folhas

Infeccdo: estomatos, hidatodios e lesoes
Nicleo

Planta ativa mecanismos de defesa Nucleolo

Bactéria ocupa os vasos do xilema
(escurecimento)

Citoplasma



5) Rizobactéria x planta: Rhizobium

% Bactéria de solo encontrada em
raizes de plantas lequminosas ¢ Formacao de nddulos radiculares

durante a interacao
<+ Forma de bastonete

Diazotroficos : convertem N2 em aménia



5) Rizobactéria x planta : Rhizobium

Relacao de simbiose

Rhizobium, a symbiont

Rhizobium bacteria have ability to

take atmospheric nitrogen and

convert it into a soluble form.

These bacteria live in the roots of ”

leguminous plants.

Importancia

* Fixagdo Biologica de Nitrogénio (FBN)
e promogdo de crescimento (Plant
Growth Promoting Rhizobacteria)

* Beneficia todas as areas cultivadas
com a soja no pais — 33 milhdes de ha

 Economia anual em torno de USS 8
bilhdes para o Brasil



5) Rizobactéria x planta : Rhizobium

Colonizacao — Formacao dos nodulos

1. Atrag¢do das bactérias
para a raiz

flavonoids that

in plasma
membranes of

compatible soil

Mature root
nodule

1  Plant roots emit

bind to receptors

L8} bia'

Rhizobia
El N\
Nod
4 . factors

Flavonoids ¢

S o\
a2 2\l
w'q N

2 In response to flavonoids, rhizobia secrete
Nod factors that bind to receptors in the

membranes of host plant root hair cells.

~ o)

Nodules develop vascular tissue that
transports nitrogen compounds to
the shoot, and organic carbon from

the shoot to nodule bacteroids.

-

n

(Q— Infected

root hair 3 Receptor binding causes entry of
Ca** into root hair cells, which

causes root hairs to swell at their
tips and curl around the rhizobia.

Infection thread

4  Rhizobia inject infection proteins
that induce plant roots to develop
infection threads; rhizobia
penetrate into root cortex cells.

rhizobia A <
5  Proteins known as nodulins cause root

cortex cells to divide, forming nodules.
Rhizobia invade nodule cells, inducing
further nodule development. Rhizobia
divide, then transform into bacteroids.

Developing
root nodule

6  Nodules become pink inside as
0,-regulating leghemoglobin
is produced.

2. Bactérias secretam fatores de nodulagdo

3. Inchago e curvatura dos
pelos radiculares ao redor
das bactérias

4. Formagdo do canais de
infec¢do: transporte da bactéria

para o cortex radicular ]
5. Divisdo celular das células

vegetais, @ formando  nddulos.
Bactérias invadem os nodulos
também se dividem (bacteroides —
estado fixador de nitrogénio)



5) Rizobactéria x Planta : Rhizobium

Fotos da interacdo celular

Inicial Avancada
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A. Corte de um B. Colonizacéo da raiz C. Proliferacdo das bactérias nos D. Pelos radiculares
nodulo radicular nodulos curvados e canal de
infeccdo



6) Rizobactéria x planta : Azospirillum

< Bactéria de solo

< Forma de bastonete
< Flagelos

< Formacao de biofilme

< Dijazotroficos associativos: ficam apenas
sobre a superficie radicular!




6) Rizobactéria x Planta : Azospirillum

Importancia

< Fixacao Bioldgica de Nitrogénio (FBN): gramineas
< Promocao de crescimento

% Milho:

Aumento do crescimento da parte aérea e sistema radicular, e
aumento do peso dos gréos

< Podem suprir mais de 50% do nitrogénio necessario a
planta

Controle Inoculado
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em dire¢do ao tecido vegetal

6) Rizobactéria x Planta : Azospirillum

( (1) Liberation of
\. root exudates

g -4

wnface e regoed

Initial binding

e 0@H
520 @ )\_movement

|

{CPS) recognition

Capsular polysaccharides

adsorption phase

Azospiritlum in

.
Azospirillum  §
clusters in—
00t surface

(4) Steps of
anchoring phase

Mkrocolony
formation

1. Liberag¢do de exsudatos
radiculares

2. Atragdo das bactérias

Fixagdo das bactérias nas
raizes:

3. Adsor¢do: fraca ligagdo
entre as bactérias e as células
da raiz mediada pelo flagelo

4. Ancoramento: adesdo
forte  das  bactérias a
superficie da raiz e formagdo
de aglomerados



6) Rizobactéria x Planta : Azospirillum e a FBN

Fotos da interagdo Celular

A. Pelo radicular B. Colonizacdo da superficie da raiz
revestido com as

bactérias

C. Bactérias marcadas com GFP
(proteina verde fluorescente)



7) Brucelose bovina

<+ “Aborto contagioso” ou “Febre de Malta”

< Aborto em animais de producao (bovinos):
bactéria faz tropismo por horménios

produzidos na gestagéo

< Zoonose: doenca infecto-contagiosa

transmitida para humanos

% Perdas econOmicas: barreiras sanitarias




7) Brucelose bovina

¢ Bactérias do género Brucella

v'Lisas: mais agressivas
Brucella abortus, bovino
Brucella suis, suino
Brucella melitensis, caprino

v'Rugosas: menos agressivas
Brucella canis, canino
Brucella ovis, ovinos

s Atingem tecidos reprodutivos - mucosa oral, conjuntiva, nasofaringea —>
macrofagos



7) Brucelose bovina

Interacdo celular

Infeccdo do patdgeno:

~ g —Microrgantsmo
formacgdo de vactolo @ &
: —— Mscréfago =
Microeganismo sendo
englobado pelo
Macréfago

Vacuolo se funde
com lisossomo

Lisossomo digere
a bactéria:
residuos liberados

Bdsa_ com os 'rooiduos ]
p T BRGNS0 i Eliminagiio dos residuocs
Macrofago



7) Brucelose bovina

Modelos propostos

@ A bacterium
engulfed by a
macrophage is
encased in a e
vacuole. -

Lysosomes fuse
with the vacuole
and digest the

Antigen bacterium.

Macrophage

Antigens from digested
bacterium are presented with
MHC 1l on the cell surface.

4. Lysosome fusing with a vesicle

and releasing phagocylic enzymes, 5. Bacteria being destroyed and digested.

3. Bacterna contained ¢ ;
6. Undigested remains
within a vesicle. of bacterin.
pseudopod
2. Bacteria being
engulfed.

bactenum

nucleolus

ribosomes

4
endoplasmic
reticulum

mitochondnon

lysosome
D Encyclopmdia Brtannica, Inc.




8) Mastite bovina

<+ Inflamacao da glandula mamaria, de carater contagioso e de facil transmissao

A mastite afeta a
produtividade e tem elevado
custo com tratamento

Edema
Endurecimento e dor na gldndula mamadria
Aparecimento de grumos ou flocos no leite

Queda na produ¢do e mudancga na
composicado do leite




8) Mastite bovina

Tabela 2. Principais agentes e caracteristicas da mastite contagiosa e ambiental.

Streptococcus agalactiae Coliformes (Escherichia
Staphylococus aureus coli, Klebsiella
Mycoplasma bovis pneumoniae, Klebsiella sp.
Agentes Corynebacterium sp. Enterobacter aerogenes)
Estreptococos ambientais ( S.
uberis, S. bovis, S. dysgalactiae)
Enterococos (Enterococcus
faecium, E. faecalis)
Fonte primaria Ubere de vacas infectadas O ambiente do animal
De quartos infectados para Exposicao do teto a ambientes
Forma de sadios, no momento da ordenha. altamente contaminados ou
disseminacao equipamentos de ordenha com
funcionamento inadequado.
Erradicar S.agalactiae do Reduzir a taxa de mastite clinica
Matis dé rebanho. para menos de 1% das vacas
Reduzir a infec¢éo por S. aureus em lactagédo por més.
controle
a menos de 5% das vacas do
rebanho.

Fonte: Santos e Fonseca, 2007.


http://www.cnpgl.embrapa.br/sistemaproducao/sites/default/files/cap13-tab2.jpg

8) Mastite bovina

Interacgdo celular

2. Multiplicagéo bacteriana na
gléndula mamadria

1. Invasdo da gldndula mamadria
através da cisterna na teta

Major duct

Udder quarter

Gland udder
cistarn

Alveolus 3

Teat cistern

0

Bacterial invasion

/ \
N7
P

3. Controle da infeccdo

Blood vessels

E. coli invading
epithalial cell

8. aureys surviving
in neutrophils

A

Bacterium

TRENDS » Bistechnciogy



8) Mastite bovina

T
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Monitoras PAE

1) Trichoderma

2) Endomicorriza

3) Agrobacterium
4) Xanthomonas

5) Rhizobium
6) Azospirillum

7) Brucelose
8) Mastite
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