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MICRORGANISMOS:

RELACOES ECOLOGICAS




Ecologia Microbiana

Relaciona-se  com  bactérias, fungos, algas,
protozodrios ou virus em qualquer ambiente onde
possam ocorrer: no solo ou nas dguas, sobre animais
ou plantas, etc ...




Ecologia Microbiana

> ECOLOGIA: estuda as inter-relacoes entre os seres
vivos e entfre estes e o ambiente

» Microrganismos ocorrem potencialmente em qualquer
lugar na superficie do globo terrestre



Ecologia Microbiana

COMUNIDADE: conjunto de organismos que habitam um
l local em um ambiente especifico

Composta de populagdes de espécies diferentes

» As comunidades microbianas (ex. solo, dgua, folhas)
sdo especificas - devido a selegdo pelo ambiente
(propriedades fisicas, quimicas, bioldgicas)




Tabela 28.1 Numero aproximado de organismos comumente

encontrados nof solos*]

Organ:smo** Num nﬂnaco/gmma

Bactérias (exceto ocﬂnomlcetés) 3.000. OEJO a  500. 000.000
Actinomicetes 1.000.000a  20.000.000
Fungos (exceto leveduras) 5.000 a 200.000
Leveduras 1.000 100.000
Algas 1.000 @ 500.000
Protozodrios 1.000 @ 500.000
Nematddeos 80 a 200

* Os valores para baciérias, actinomicetes, fungos e leveduras sdo baseados nas
contagens em placas e referem-se a células vidveis, esporos ou fragmentos de
micélios capazes de crescer em meios em placa.

** Além destes, hd um grande nimero de fungos filamentosos (mixomicetes),
virus ou bacteriéfagos, plantas, insetos e outros artrépodes, minhocas terrestres,
micoplasmas e outros o

Fonte: J. P. Martin e D. D. Focht, “Blol ical Properties of Soils”, in L. F. Elliott
e F. J. Stevenson, eds., Soils for Managemem of Organic Wastes and Waste
Waters, Madison, Wis., American Society of Agronomy, 1977.




Colonizagdo e sucessdo de populagoes

Folha caida no solo

(substrato)

Fungos de crescimento rdpido
(fragdo soltvel - aclcares)

Basidiomicetos, bactérias, actinomicetos
(hemicelulose, celulose e lignina)




Modificagoes que induzem a sucessdo de
populagoes

< Acidificacdo / alcalinizacdo do meio

< Sintese de um nutriente / fator de crescimento
% Autointoxicacdo

<+ Alteragdo na concentragdo de ions inorgdnicos

» Variagoes sazonais de temperatura / umidade / luz



Tabela 1 - Densidade de bactérias, fungos e actinomicetos de amostras de solo de areas do Parque Natural Iito Ferreira Coutinho (Tangard da Serra-MT), nos
I periodos seco (agosto/2005) e chuvoso (margo/2006). I

Bactérias Fungos™* Actinomicetos
Areas UFG x 108 q" - UFG x 10¢ J" e UFG x 10¢ n" -
festacao
Seca Chuva ceca Chuva ceca Chuva
Reserva Natural 88,7 aA 133.0 aA 3.5 aB 5.3 bA 5.8 bA 0aB
Alterada 51,4 aA a7.7 abA 20bB 6,9 ah 54 bA 0aB
Lazer 73,1 aA 75,3 bA 0.7 cB 6.4 aA 8.5 an 0aB

* Dados transformados: raiz quadrada. Médias seguidas por letras distintas diferemn enire si, pelo tesie § 2 5% de probabilidzde; letras mindsculas comparam as areas dentro de

cada época e lefras mailsculas comparam épocas dentro de cada drea



Tipos de interagoes bioldgicas entre

espécies




Ecologia Microbiana

SIMBIOSE: é a condigdo em que os individuos de uma
espécie vivem em associagdo intima
com individuos de outra espécie.

| |

-Interagées harmonicas -Interagdes desarmonicas (negativas)

(positivas) benéficas para uma ou podem ser inibitdrias para uma ou mais
mais espécies envolvidas espécies



Relagdes inter-especificas

“*Raramente na natureza as populagdes se desenvolvem

independentemente

%+ QOs diversos membros de comunidades normalmente sdo

significativamente afetados por seus vizinhos




NEUTRALISMO

»Duas espécies vivem lado a lado sem que a presenga de
uma afeta a outra

» O neutralismo pode ser classificado como auséncia de
interagdo fisioldgica e de ocorréncia casual

Pode-se dizer que o neutralismo é inexistente, pois sabe-se hoje que todas as
espécies sdo interdependentes



Tipos de interagoes bioldgicas entre duas espécies

Efeito na sobrevivéncia
Espécie A Espécie B

Neutralismo 0 0

(0) Auséncia de efeito  (+) Efeito positivo () Efeito negativo



Tipos de interagdes bioldgicas entre duas espécies

Efeito na sobrevivéncia

Espécie A Espécie B
Neutralismo 0 0
Comensalismo Relagoes em que uma ou ambas

Pr-o'rocooper-agao : as eSpéCieS sdao fGVOI"eCidGS,
sem incorrer em prejuizo de

Mutualismo nenhuma delas (benéficas)

(0) Auséncia de efeito  (+) Efeito positivo () Efeito negativo



Tipos de interagdes bioldgicas entre duas espécies

Efeito na sobrevivéncia
Espécie A Espécie B

Relagdes englobadas pelo termo
geral de antagonicas - pelo

Predacdo menos um dos organismos

—>| envolvidos sofrerd um efeito

negativo causado pelo outro
Amensalismo (antibiose) elemento da associacéo

Parasitismo

Competigdo

(0) Auséncia de efeito  (+) Efeito positivo () Efeito negativo



Comensalismo

- Associagdo, muitas vezes casuais, em que um dos organismos
recebe beneficios (comensal) e o outro ndo é afetado

Algas cianoficeas

2

Fotossintese Fixam N,
Carbono organico Aminodcidos, peptideos

N 4

Heterotroficos




Neutralismo

Comensalismo

(0) Auséncia de efeito

Efeito na sobrevivéncia

Espécie A Espécie B
0 0
+ 0

(+) Efeito positivo  (-) Efeito negativo



Protocooperagado
(Mutualismo ndo obrigatorio)

- Associa¢do em que um dos organismos beneficia o outro e cada qual se
torna um complemento do ambiente de vida para o outro

Acido félico < Lactobacillus plantarum
(auxotrofico) G

| A

. . |
! (Sintrofismo) :
: |
: |
\ |

s

L JStreptococcus faecalis » Fenilalanina




Efeito na sobrevivéncia

Espécie A Espécie B
Neutralismo 0 0
Comensalismo + 0

Protocooperagdo + +



Mutualismo

- E a coexisténcia intima entre duas espécies na qual ambas recebem os

beneficios da associagdo

Liquens: associagdo entre algas e fungos

Compostos
organicos

Algas

a

[
I
[
I
[
I
[
\

Protecdo (dessecacdo / insolagdo)
Nutrientes inorgdnicos
Fixacdo ao substrato

Fungos ——




Liquens: associagdo entre algas e fungos
Camada de algas

Hifas fingicas

Conexao ao substrato
similar a uma raiz




Liquens: associagdo entre algas e fungos

Radiacao solar
L

el Q ————————— -* — water and minerals absorbed

o
7 o cortical layer protects photobiont
from excess, damaging levels of radiation
imi icased
Com ) stos Limited range of carbon compounds reica

0rganicos Large proportion of carbon compounds lost to mycobiont

Carbohydrate stored as mannitol

High polyol levels

" LowER CoRtEx e e 1-
. Fu n . DB B BT E DD O O -f — water and minerals absc:hed



Mutualismo

Micorrizas: associagdo entre fungos e plantas superiores

Ectomicorrizas

Fig. 12.13 Diagrammatic
representation of three types of
mycorrhiza in transverse section of a
root. (a) Ectotrophic mycorrhiza of forest
trees, showing a sheath of fungal tissue,
and limited invasion of the root by
intercellular hyphae (the Hartig net). See
also Fig. 12.14. (b) Arbuscular mycorrhiza
of many herbaceous plants and tropical
trees, showing arbuscules and vesicles in
the host cells (see Plate 12.3, facing p.
210). Large spores up to 400 ym
diameter are formed on the hyphae that
ramify in soil. (¢) Endotrophic mycorrhiza
of an orchid, showing active and partly S ) Spore
digested hyphal coils within the host & d h i
cells. (b)

\
(Aumento da superficie de absorgdo das raizes) Endomicorrizas




Micorrizas: associagdo entre fungos e plantas superiores

Compostos
orgdnicos

Planta

|
|
|
|
|
|
|
\4

Fungo

a

A
|
|
|
|
|
|
|

v

Agua e minerais

Ectomicorrizas em plntua de Pint
4 cm acima do solo (extraido de Raven et
al. 2001)



Micorrizas:
associa¢do
entre fungos e
plantas
superiores
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Figura 1. Matéria seca da pane aérea ¢ peso dos grios secos do sorgo ¢ da soja consorciados em solo tratade com

diferentes doses de P, em que foram moculados os fungos micormrizicos (lomus stunicatum (GE L f;fﬁﬁﬂ margariia

(GM), Clomes clarum (GC), e (S1) sem moculacdo.




Mutualismo

Associagdo bactéria Rhizobium sp com plantas leguminosas

Compostos
organicos

Leguminosa
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Rhizobium spp. » | NH;




1. Reconhecimento & ligag&o
imediados por ricadsaina)

Cébila da rizdbio

Etapas na formagdo de um nédulo
radicular em uma leguminosa
infectada por Rhizobium sp.

p=la bactdria, promovando o

2. Emcregho de fatorss de nodulagéo
encurvaments do pélo radicular

3 Invasdn. Rizdiics penstrarm no

pélz radicular & es multiplicam
amn um 'condute ds infecgiao'

4. As bactérias no conduto
de infecgio cmscem am 3H2
diregdo a calula redicular

N=N sl 2NH;
: Sni Nitrogenase AL
Gonclto de NlTr'og,emo 9 Amonia
. nees atmosférico
-
As calulas wgstais
invadidas & agualkas
adjacentes o
eatimulaclas a sa dividir

L. Forrnagdo do estado
de bactardide no interior

da célula vagetal

5. Diviedo continuada da

célula bactariana & da planta

Médulos A formacgao do estado de bacterdide & um

pré-requisito para a fixacao de nitrogénio.



Associagcdo bactéria Rhizobium sp com plantas leguminosas

Ben B. Bohlool

% Figura 20.63 Plantacdo de soja em que ha plantas desprovidas de nédulos (a esquerda) e plantas noduladas
(a direita), em um solo pobre em nitrogénio.




Efeito na sobrevivéncia

Espécie A Espécie B
Neutralismo 0 0
Comensalismo + 0
Protocooperagdo + +

Mutualismo + +



Parasitismo

- Um organismo (parasita) vive sobre ou dentro de um outfro
organismo vivo (hospedeiro), obtendo seu alimento deste dltimo

Trichoderma spp. x Rhizopus spp. Beauveria bassiana x Insetos

X
- X
Al




Hiperparasitismo

Bacteriofagos

Xanthomonas

- ”

Hiperparasitas - organismos que
invadem e prejudicam parasitas



Neutralismo
Comensalismo

Protocooperagdo

Mutualismo

Parasitismo

Efeito na sobrevivéncia

Espécie A
o)

+

Espécie B
0
0



Predagdo

- Um organismo (predador) destréi seu oponente com violéncia, para
entdo obter o seu alimento deste dltimo (presa)

Arthrobotrys anchonia x nematdides

Arthrobotrys anchonia



Neutralismo
Comensalismo
Protocooperagdo
Mutualismo
Parasitismo

Predacdo

Efeito na sobrevivéncia

Espécie A
o)

+

+

Espécie B
0
0

+



Competigao

- Interagdo de dois organismos que ‘“disputam” um recurso
indispensadvel (espago, dgua, hutrientes, oxigénio, luz, etc...)

Pseudomonas fluorescens
X
Pythium spp.

Produgdo de siderdoforos (competigdo por Fe?*)




z

Competigdo 5

S

7
707

'W_/ Substrate 2 || Bacteria

7] Soluble nutrients/

: @ | Extracellular/extrahyphal enzymes
| hydrolysed substrate(s) C YP Y

O ||veast celis } | Uptake by elongating hypha

ﬁigurel 9.1: Diagram showing competition by bacteria and yeast cells around the extending
yphal tip. E



Neutralismo
Comensalismo

Protocooperagdo

Mutualismo
Parasitismo
Predacdo

Competigdo

Efeito na sobrevivéncia

Espécie A
o)

+

+

Espécie B
0
0

+



Amensalismo (antibiose)

- Um metabdlito produzido por um organismo tem um efeito

prejudicial sobre o outro

Agrobacterium radiobacter x Agrobacterium tumefasciens

Patdégeno (causa doenga em plantas)

Agrocina K-84




Antibiose

A descoberta da Penicilina

esqueceu seu material de estudo sobre a
mesa enquanto saia de férias.

Bacteriologista escocés

Alexander Fleming, em 1928
9 Ao retornar, observou que suas culturas de

Staphylococcus aureus estavam contaminadas por
mofo e que, nos locais onde havia o fungo, existiam
halos transparentes em torno deles, indicando que
este poderia conter alguma substadncia bactericida

th novarTis

Benzetacil” |2,

Bolor: Fungo do género Penicillium
A substdncia recebeu o nome de "penicilina”.




Halo de inibigdo

Placa de Petri com
meio de cultivo

Bactéria

Fungo

Figura 28.10  (A) Atividade antibidtica de microrganismos do
solo. Cada cultura em placa de Petri mostra uma bacteria
isolada que foi semeada na parte superior do agar nutriente e,
na regido inferior, foi inoculado o fungo Rhizoctonia solani, um
patégeno de planta. Observe que cada uma das bactérias
isoladas previne o crescimento do fungo (regido central clara).




Efeito na sobrevivéncia

Espécie A Espécie B
Neutralismo 0 0
Comensalismo + 0
Protocooperagdo + +
Mutualismo + +
Parasitismo + -
Predacdo + -

Competigdo - -
Antibiose - 0



Como o homem pode

utilizar o conhecimento

basico sobre as
relagoes ecoldgicas a \
seu favor ?

\




Controle alternativo™

! !

Controle bioldgico Indugdo de resisténcia

* Ndo inclui:

- Melhoramento genético cldssico para resistéencia

- Controle quimico classico



Controle bioldgico [
de doencas de ’
plantas

.~ W
 aved Al




Controle Biologico - Conceito

Definicdo simples e direta:

“Controle bioldgico € o controle de um microrganismo

através de outro microrganismo”

(Bettiol & Ghini, 1995)



Neutralismo
Comensalismo
Protocooperagdo
Mutualismo
Parasitismo

Predacdo

Efeito na sobrevivéncia

Espécie A Espécie B
0 0
+ 0
+ +
+ +

Competigdo

Antibiose

Relagoes englobadas pelo termo geral
de antagonicas - pelo menos um dos
organismos envolvidos sofrerd um
efeito negativo causado pelo outro
elemento da associac¢do




Controle Bioldgico - Componentes

Hospedeiro

Homem
(manejo)

Patégeno

Ambiente

Microrganismos

ndo patogénicos,

Antagonistas

Figura 1. Tetraedro de doenca, destacando as intera¢des entre o ambiente, o patégeno e os
microrganismos nao patogénicos presentes no sitio de infeccao do hospedeiro. O homem pode
alterar as relagdes entre os fatores, favorecendo ou nao a ocorréncia das doencas.

"Os componentes do controle bioldgico sdo o patdgeno, o hospedeiro e os antagonistas,

sob a influéncia do ambiente, todos interagindo num sistema biolégico”

(Bettiol & Ghini, 1995)



Controle Bioldgico - Mecanismos de agdo

Mecanismo de a¢do dos antagonistas:

O conhecimento sobre o0s mecanismos de
antagonismo  dos  organismos  colabora na
determinagdo da época, da forma e da quantidade
adequadas para aplicagdo dos antagonistas.

(Bettiol, 1991)



Mecanismo de agdo dos antagonistas:

- Antibiose

- Competigdo

- Parasitismo

- Predacdo

- Hipoviruléncia

- Indugdo de defesa do hospedeiro

- Um antagonista pode agir através de um ou mais mecanismos de
inferagoes antagonistas

- Essa é um caracteristica adequada (chances de sucesso aumentadas)




Hipoviruléncia
Introdugdo de uma linhagem do patdgeno menos agressiva ou ndo

patogénica, que pode transmitir a caracteristica para as patogénicas

Linhagem hipovirulenta de Cryphonectria (Endothia) parasitica controlando o

cancro da castanheira (chestnut blight) em drvores na I'tdlia (naturalmente)

e Franca (artificialmente)

Linhagem virulenta




Linhagem hipovirulenta de Cryphonectria (Endothia) parasitica

controlando o cancro da castanheira (chestnut blight)

Linhagem virulenta

Particulas de virus

(dsRNA)
Linhagem hipovirulenta
linhagem hipovirulenta Linhagem virulenta
(dsRNA)
virulenta ‘hipovirulenta

Linhagem virulenta torna-se hipovirulenta

v

Desenvolvimento do cancro reduzido
ou bloqueado

Desenvolvimento
do cancro reduzido
ou bloqueado




Controle Biologico - Potencial de Uso Contra:

- Patdgenos veiculados pelo solo (solo supressivo, introdugdo de

antagonistas, microbiolizagdo)

FIGURE 9-7 (A) Biological control of potato scab caused by the
bacterium Streptomyces scabies with a suppressive strain of another
Streptomyces species. Tubers at left were harvested from soil treated
with the biocontrol agent; tubers at right were harvested from soil
not amended with the biocontrol agent (B,C). Minimal incidence of




Controle Bioldgico - Potencial de Uso Contra:

- Patdgenos veiculados pelo solo (solo supressivo, introducdo de

antagonistas, microbiolizac¢do)

FIGURE 9-8 Effect of the biological control fungus Trichoderma harzianum on the plant pathogenic fungus Rbi-
zoctonia solani. (A) Hyphae of Trichoderma (T) form dense coils and tightly encircle hyphae of Rbizoctonia (R) within
2 days after inoculation. (Magnification: 6000x.) (B) By 6 days after inoculation, Rhizoctonia hyphae show loss of
turgor and marked cell collapse, whereas Trichoderma hyphae continue to look normal. (Magnification: S5000x.) [From
Benhamou and Chet (1993). Phytopathology 83, 1062-1071.]




Controle Bioldgico - Potencial de Uso Contra:

- Patdgenos de doengas pds-colheita

4 mavws

Levedura | T RATPED

: Bactéria QLIRR (eem nace OR)




Controle Bioldgico de Doengas

Agentes Disponiveis Comercialmente no Brasil

Relatdrios Componentes

» Consulta de Produtos Formulados

b Dados do Produto

Marca i ) Hr. ) ) .
Comercial Titular de Registro Registro Ingrediente Ativo{Grupo Quimico)
richodermax EC Mowvozymes BioAg Produtos para Agricultura LTDA 12511 Trichoderma asperellum (bioldgico)
Afla-Guard Biosphere Inddstria e Comércio de Insumos 4011 Aspergillus lavus NERL 21882
= Agricolas LTDA - (bioldgico)

Biometha GR : . . . e
Plus BIOTECH CONTROLE BIOLOGICO LTDA, 6210 Metarhizium anisopliae (bioldgico)
Quality IﬁgEF{ATDRID DE BIOCONTROLE FARRDUP”‘HABE'H Trichoderma asperellum (bioldgico)
Sonata BAYER S.4 S30 Paulol SP 4311 Bacillus pumilus (bioldgico)

Registros[1/5] - Total de 5
Mova Consulta

http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons

Inseticida microbioldgico - registrados no minimo 29

Fungicida microbioldgico - registrados 14




Controle Biologico em Pés-
Colheita




Controle Bioldgico em Pds-Colheita

- Uma das grandes dificuldades na utilizagdo de antagonistas para o controle

de doengas € a impossibilidade do controle das condigdes ambientes

- No caso da pés-colheita o controle bioldgico € vidvel e passivel de
exploragdo:
a) Controle das condicoes ambientes
b) Limitagdo da superficie de aplicagdo dos antagonistas

c) Economicamente praticdvel sob condigdes de armazenamento




Compostos voldteis produzidos por S. cerevisiae sdo capazes de
inibir (83%) o desenvolvimento in vitro de 6. citricarpa.

Crescimento micelial (cm)
N

0 - . . l . Contiols S. cereV|S|ae
Controle BG-1 CR-1 CAT 1 KD1 K- (CR-1)

Linhagens de S. cerevisiae

Efeito de compostos voldteis liberados pelas diferentes linhagens de S. cerevisiae no
crescimento micelial de 6. citricarpa cultivada em meio BDA



identificados em S.

de volateis

desenvolvimento de fungos e bact

Efeito da mistura artificial

erias

I 4

[ d

cerevisiae no

Sem atividade sobre bactérias
Erwinia caratovora

Pseudomonas syringea pv. tomato
X. axonopodis pv. phaseoli

Bacillus subtilis
Xanthomonas sp

100

) T
o O
0 o

(%) oediqiu|

Figura 14. Influéncia da adigdo da mistura artificial de voldteis (2 uL mL! de ar) no desenvolvimento de

fungos e bactérias.

(Fialho. M.B. —2008)



Os compostos organicos voldteis poderiam ser utilizados no
tratamento dos frutos em cdmaras fechadas durante o

armazenamento e exportagado.




Controle de doengas pelo uso de “agrotoxicos”

- Simplicidade

- Previsibilidade

- Necessidade de pouco entendimento dos processos bdsicos do
agroecossistema

(Morandi & Bettiol, 2009)

Controle de doengas pelo uso de agentes de controle
bioldgico

- Mais complexo

- Menor previsibilidade

- Maior necessidade do entendimento dos mecanismos envolvidos nas
interagdes entre os agentes de biocontrole, os patdgenos, as plantas e o
ambiente




Mecanismo de agdo dos antagonistas:

Antibiose
Competigao
Parasitismo
Predacado
Hipoviruléncia

Indugdo de defesa do hospedeiro



Resisténcia induzida ou adquirida

Ativacdo de mecanismos de resisténcia

latentes em resposta ao tratamento

- com ou abidticos

(indutores)

A agdo se da sobre a planta hospedeira
modificando a sua relagdo com o patogeno




Resisténcia induzida

Indutor

Horas / dias

Provocador*

Local Sistemica

*Provocador = desafiador = patdgeno (“Challenger”)




Fig. 2 Piriformospora indica and its beneficial effects on colonized plants. (A,
B) Piriformospora indica grows and forms chlamydospores on solid and liquid
artificial media. (C) Tomato cv. Hildaris is protected by P. indica against
Fusarium oxysporum. Note the growth-promoting effect in plants colonized
by P. indica in comparison with control plants. (D, E) Systemic protection of

C - Tomateiro cv. Hildaris
protegido por
Piriformospora indica
contra Fusarium
oxysporum

/c.ontrol F. oxysporum  P. indica P. indica
FuT F. oxysporum

(Qiang et al., 2012 MPP 13:508-518)



Ativador de plantas ("Plant activator”)

(Ativadores quimicos da “resisténcia sistémica")

BION (Acibenzolar-S-metilico) - Ester S-metilico do
acido 1,2,3-benzotiadiazol-7-carbotidico - composto
sintético (1996)

) TR € PN ETREE 6




Resisténcia induzida em pepino
contra Colletotrichum sp

Acibenzolar-S-metilico
(Bion)




Caracteristicas importantes:

f Resisténcia
f ativada
f | .

- Resposta sistémica

- Resposta inespecifica

Sinal é
transportado
sistemicamente na
planta




Resisténcia induzida ou adquirida

Tecnologia potencial para o controle
de doengas vegetais

(Manejo integrado de pragas e doengas)
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