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Sobrevivéncia: estrutura especializada da bactéria

v' Aderéncia
v Protecao contra o dessecamento
v'Reservatorio de nutrientes

v' Protecao contra bacteriofagos




Sobrevivéncia: plantas hospedeiras

v Lesbes
# Como parasitas

> v Infeccédo Latente

v’ Sementes/ Material propagativo

v Filoplano/ Filosfera




Sobrevivéncia em plantas hospedeiras

COMO PARASITAS
- Lesdes
. Em plantas perenes
. Plantas voluntérias
. Plantas daninhas e silvestres

- Infeccéao latente
. Auséncia de sintomas no hospedeiro

- Sementes / Material propagativo
. Infestacao externa/infeccdo interna sementes

. Talos bacterianos presentes estacas/ tubérculos /rizomas / bulbos

COMO RESIDENTES
. Superficie de 6rgaos vegetais de plantas hospedeira e nao hospedeiras

. Sob condicdes favoraveis: utilizacao nutrientes superficie 6rgaos vegetais

. Sob condi¢cbes desfavoraveis: sobrevivéncia através de hipobiose




Sobrevivéncia em plantas hospedeiras

N

‘ v Lesoes
Como v Infecgao Latente
arasitas v Sementes/ Material propagativo

J

v Filoplano/ Filosfera

Como residentes v' Gemoplano/ Gemosfera
v" Rizoplano/ Rizosfera




Sobrevivéncia em plantas hospedeiras como parasita

Em lesoes

‘ plantas perenes

‘ plantas voluntarias

‘ plantas daninhas ou silvestres




Sobrevivéncia em plantas hospedeiras como parasita

EM LESOES

Cancro citrico Xanthomonas axonopodis pv
citri: infecta folhas, frutos e ramos

tas voluntarias de milho
ura de soja




IFECCAO LATENTE
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POSSIBILIDADES DE LOCALIZAGAO DE BACTERIAS EM Sementes
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fabela 2 - Longevidade de indculo de

alguns fitopatégenos

em sementes de plantas cultivadsas.

Patdgeno

Longevidade
méxima
(anos)

Hospedeiro

(nome comum)

Fungos

Alternaria brassicicola
Alternaria zinniae
Ascochyta pisi

Botrytris cinerea
Cercospora kikuchii
Claviceps purpurea
Colletotrichums gossypii
Drechslera avenae
Drechslera oryzae
Fusarium moniliforme
Peronospora sanshurica
Pyricularia oryzae (micélio)
Sclerotinia sclerotiorum
Septoria nodorum
Tilletia caries

Ustilago tritici

Bréssicas
Zinia
Ervilha
Diversos
Soja
Diversos
Algod3o
Avelia
Arroz
Milho
Soja
Arroz
Diversos
Trigo
Trigo
Trigo

-k
MONNPODOL2OWMWNWNND
R . T

coocoooCc0C0OOVWOOOOQOO

e

Bactérias

Pseudomonas glycines
Pseudomonas phaseolicola
Xanthomonas phaseolil
Xanthomonas msalvacearum
Xanthomonas oryzae

Soja
Feijdao
Feljao
Algod3ao
Arroz

Rl
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Virus

Mosalico comum

Mosaico comum do fumo
Mosaico estriado

Mosalico estriado da cevada

Nematéides

Anguina tritici
Aphelenchoides besseyi
Ditylenchus dipsacli

Feijao
Tomate
Cevada
Trigo

owoo

Trigo
Arroz
Avelia

Fonte: InformacgBes extrafdas de NEERGAARD (1977),com modifi

cagles.




Sobrevivéncia em plantas hospedeiras como parasita

Material propagativo

Tubérculos infectados por Fusarium e Phytophthora




Sobrevivéncia em plantas hospedeiras

N

v Lesoes

Como parasitas v’ Infeccdo Latente
v' Sementes/ Material propagativo

‘ v Filoplano/ Filosfera

@) resid@ v Gemoplano/ Gemosfera
v Rizoplano/ Rizosfera




Sobrevivéncia em plantas hospedeiras como residentes

Habitantes do Filoplano / Filosfera

Bactérias epifitas

1

Superficie foliar

Plantas hospedeiras

l Plantas nao-hospedeiras

Adjacéncias
ectodesmas

- - | - Umidade
Desenvolvimento | |, Condigoes | _yemperatura

de Populacdo ambientais | - chuva
- Radiacao solar

\
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Fig. 9.2 Schematic illustration of the outer wall of an epidermal cell. A, water droplet with
. detergent; B, water droplet without detergent; C, wax rodlets; D, ectodesmata; o, contact angle.

[Franke, W. (1967). Mechanisms of foliar peneration of solutions. Ann. Rev. Plant Physiol. 18,

281-300. Reproduced, with permission, from the Annual Review of Plant Physiology.]




ano/ Filosfera

Examples of Plant Pathogenic Bacteria that Survive in Epiphytic Form

Bacteria

Discasc name

Erwinia amylovora

Erwinia carotovora subsp. carotovora
Pseudomonas glumae

Pseudomonas syringae pv. glycinea
Pseudomonas syringae pv. lachrymans
Pseudomonas syringae pv. morsprunorum
Pseudomonas syringae pv. syringae
Pseudomonas syringae pv. tomato
Xanthomonas campestris pv. malvacearum
Xanthomonas campestris pv. manthotis

Xanthomonas campestris pv. phaseoli

Fire blight of apple and pear
Soft rot of Chinese cabbage
Bacterial grain rot of rice
Bacterial blight of soybean
Angular leaf spot of cucurbits
Bacterial canker of stone fruits
Bacterial brown spot of bean
Bacterial speck of tomato
Bacterial blight of cotton
Bacterial blight of cassava

Common blight of bean




ano/ Filosfera

B, Comvza canadiense
o O Amaranthus dubius

o0 Mandioca

Qe  Emilia sagittata
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Sobrevivéncia em plantas hospedeiras como residentes

Gemoplano / Gemosfera

gema lateral

Regiao de gemas
(presenca,de escamas)

v

& =

Condicoes favoraveis
ambiente

Umidade / nutrientes
/ protecao

Populacao

Saprofitica

Fitopatogénica

A

grande parte esta localizada
internamente (90%)

acompanha
desenvolvimento das
gemas

pode ser transferida para
superficie brotos e novas
folhas (filoplano)




Sobrevivéncia em plantas hospedeiras como residentes

Rizoplano/ Rizosfera

Populacao

bacteriana

Hospedeiros ou
nao hospedeiros

hospedeiros
doentes ou sadios
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Sobrevivéncia em plantas hospedeiras como residentes

Rizoplano/ Rizosfera

EFEITO RIZOSFERA: estimulo seletivo para crescimento de determinada
populacao bacteriana, devido a presenca de substancias especificas

Patogenos parte aérea

/' sao capazes de colonizar

N3o ha especificidade para )
a rizosfera

colonizacao da rizosfera,
embora exista “efeito rizosfera”

\ Patogenos sdo capazes
de colonizar rizosfera de
plantas nao hospedeiras

Plantas daninhas podem ser hospedeiras de patdgenos e
atuarem como importantes fontes de inoculo!




Sobrevivéncia em plantas hospedeiras como residentes

Rizoplano/ Rizosfera

EFEITO RIZOSFERA:

Exemplo:

- Bactéria: Erwinia carotovora subsp carotovora

- Hospedeiro : Couve chinesa

- Populacao na area sem hospedeiro: 102 células/g solo
- Populacao na area plantada: 104 - 106 células/g solo

- Inicio efeito rizosfera: 30 dias apods plantio

- Maximo efeito rizosfera: estadio formacao cabecas

- Passar tempo: maioria flora bacteriana é Gram positiva

- Simultaneamente : ha um declinio populacao patogénica
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Sobrevivéncia por atividade saprofitica

SOLO

< Comunidade biologica complexa;

<+ Competicao por nichos ecoldgicos, nutrientes, agua, ...

< Producao de substancias antimicrobianas;

< Bactérias habitantes do solo mantém, no solo,
um nivel populacional estavel ao longo do tempo




Sobrevivéncia por atividade saprofitica

Solo

*+* A sobrevivéncia de células livres no solo é curta para muitas bactérias
fitopatogénicas.
<+ Ha um rapido declinio na populagcao, provavelmente pela ineficiente

competicao com a microbiota natural do solo e auséncia de nutrientes
apropriados

<+ Bactérias habitantes do solo mantém um nivel populacional estavel
ao longo do tempo (Ralstonia, Agrobacterium , Streptomyces)

QUADRO 1 - Antagonismo da flora microbiana do solo e sobrevivéncia de
C. michiganense subsp. sepedonicum. Adaptado de NEL-
SON & SEMENIUK (1963)

Tratamento do solo U.F.C. do patégeno / G de solo apds
utilizado 0 dias S dias 20 dias

Solo estéril 1,2x10° 50x108  3,1x107
Solo estéril + estreptomiceto antagdnico 1.8x10° 5,9x108 0

Solo estéril + suspensdo de solo comum 1.6x109 3,9x108 0

Solo comum 1,6x10% 2.5x107 0

Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicum — Podridao anel em batata

Romeiro, 1996 |



Sobrevivéncia por atividade saprofitica

Residuos vegetais

s em restos vegetais infectados: plantas mortas, palha, feno

< a sobrevivéncia esta associada a presenca de capsula

-

Sintomas de mancha bacteriana em alfafa

X. axonopodis pv. alfalfae foi isolada apos 8 anos a partir de feno estocado

longo tempo em palhada usada para cobertura de solo

X. axonopodis pv citri decresce rapido apos o enterrio de folhas; mas sobrevive

(Goto, 1992)
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Sobrevivéncia por atividade saprofitica

Residuos vegetais

s O tempo de decomposicao dos materiais afeta
diretamente a sobrevivéncia do patogeno

+** Células livres de X. campestris pv. campestris desapareceram apoés 60 dias no solo
Porém foram recuperadas apds 224 dias a partir de residuos de caules de repolho
nao totalmente decompostos

{ ‘n ) ”":l a\\.lphnli% “1 (

i W M il
| riA | :; v ] ':'_,'."

Sintomas de podridao negra em repolho

(Goto, 1992)


http://www.infonet-biovision.org/res/res/files/353.400x400.jpeg

Sobrevivéncia por atividade saprofitica

Agua de superficie

Sobrevivéncia de células bacterianas em:
- Sulcos de irrigacao

- Riachos
- Rios

- Lagos

A contaminacado da agua e subsequente irrigacao pode
conduzir ao desenvolvimento de severas epidemias.




Sobrevivéncia por atividade saprofitica

Agua de superficie

-E. carotovora detectada rios, lagos, sulcos irrigacao
durante o ano todo no Colorado (USA) e na Escdcia

- X. campestris pv. oryzae e Erwinia chrysanthemi pv.
Zeae foram encontradas em populacao 103 células/ml

- X. campestris pv oryzae sobrevive em agua de
tabuleiros de arroz (favorecida por algas)

Monitoramento populacao de R. solanacearum em
tradicional area do delta do Nilo (Egito), visando obtencao
de dados para determinar sua distribuicao e controle.




Sobrevivéncia por atividade saprofitica

Implementos e embalagens

*+ Em maquinas agricolas, ferramentas, embalagens, bancadas, caixas

< Sobrevivéncia esta associada a producao de exsudatos bacterianos
(grande quantidade polissacarideos): protecao contra dessecacao

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis sobrevive muito bem
na superficie de materiais rugosos, mesmo sob baixa umidade

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis sobrevive por 7-8
meses em arames, postes e caixas de madeira

Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus sobrevive por mais de
24 meses em juta, plastico e papel (3anse, 2005)
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Sobrevivéncia em insetos vetores

Algumas bactérias sao capazes de sobreviver em insetos

Alguns exemplos:

Xylella fastidiosa

Fitoplasmas e Espiroplasmas

Erwinia tracheiphila




Sobrevivéncia em insetos vetores

Interacoes:

v Nao circulativa

v" Circulativa nao propagativa

v Circulativa propagativa

Periodo de aquisicao
Periodo de laténcia

Periodo de retencao




Sobrevivéncia em insetos vetores

Xylella fastidiosa

Causa doencas em varias culturas economicamente importantes
entre elas videira e citrus

Adultos das cigarrinhas podem adquirir a bactéria e transmitir

eficientemente o patogeno durante todo seu periodo de vida
(alguns meses).

d www.agro.uba.ar
www.bitkisagligi.net
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Sobrevivéncia em insetos vetores

Fitoplasmas

Dalbulus maidis

}\/ CirCUIativa o T ; 7 ' salivary glands

‘/ PrOpagativa -L \ | . e phytoplasma

Enfezamentos do milho




Sobrevivéncia em insetos vetores

Erwinia tracheiphila

Bactéria da murcha em cucurbitaceas

Sobrevivéncia da bactéria no corpo do inseto entre as estacoes

|

Transmissao feita deposicao fezes em ferimentos da planta

ARS/USDA/USA


http://www.ars.usda.gov/is/graphics/photos/sep97/k7765-1.htm
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DISPERSAO DE BACTERIAS FITOPATOGENICAS




DISPERSAO DE BACTERIAS FITOPATOGENICAS

Dispersao inoculo: células bacterianas viaveis, capazes causar infeccao

Células de bactérias permanecem imersas matriz viscosa (polissacarideos)

Consequéncia: dificuldade para liberacdo do inoculo a partir tecido doente

Numa primeira etapa: acao de agente que promove a liberacdo (agua)

Na segunda etapa: acdo de agentes de disperséao (vento)




DISPERSAO DE BACTERIAS FITOPATOGENICAS

AGENTES DE DISPERSAO DO INOCULO

/" N\

Bidticos Abidbticos

| Jl




DISPERSAO DE BACTERIAS FITOPATOGENICAS

AGUA

** Principal agente de liberacao e disperséao
** Promove o0 molhamento das lesdes e dissolve a matriz de polissacarideo
* Mantém as células bacterianas em suspenséo

** Confere protecéo contra o dessecamento no transporte pelo vento

FORMAS DE ATUACAO:
. Respingos de chuva
. Agua de superficie
. Agua de irrigacéo

. Agua na forma de aerossol




DISPERSAO DE BACTERIAS FITOPATOGENICAS

RESPINGOS DE CHUVA

Durante os periodos de chuva ha multiplicacao e emergéncia das
bactérias que migram do interior do tecido para a superficie das lesoes

Concentracao da suspensao bacteriana pode atingir 105 a 107 células/
mL na agua que cobre a folha

Gotas de agua provocam impacto, dispersando as células bacterianas
na propria planta, nas plantas vizinhas ou no solo

Respingos arrastam bactérias da planta para o solo ou levam a
bactéria do solo para as folhas mais baixas da planta




DISPERSAO DE BACTERIAS FITOPATOGENICAS

AEROSSOL

Sé&o goticulas de diametro entre 4-8 micrometros geradas pela chuva

As goticulas podem conter ceélulas bacterianas

E sao dispersas pelo vento

Permanéncia no ar dura de 60-90 minutos apos a chuva

Dispersao ocorre principalmente no interior da cultura

A agua de irrigacao por aspersao também pode produzir aerossol




DISPERSAO DE BACTERIAS FITOPATOGENICAS

IRRIGACAO OU AGUA DE SUPERFICIE

A agua de irrigacao (sulco, asperséo, inundagéo) ou de chuva se movimenta
por escorrimento na superficie do solo

A contaminacdo ocorre por contato da agua com exsudados bacterianos
produzidos por plantas ou residuos de tecidos vegetais infectados

Exemplo : Xanthomonas campestris pv. oryzae x culturade arroz irrigado

. Agua de irrigacdo cobrindo o tabuleiro de arroz

. Erva daninha (Leersia orysoides) libera por gutacao (10° células /gota) a
bactéria na agua de irrigacao, a qual promove a dispersao do patégeno por
todo o tabuleiro

Exemplo: Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis x tomateiro

. Disseminacao da bacteéria pela solucéo nutritiva usada na hidroponia
. Uma planta infectada pode servir de fonte indculo para toda a cultura




DISPERSAO DE BACTERIAS FITOPATOGENICAS

IRRIGACAO POR ASPERSAO

Dispersao de Xanthomonas axonopodis pv. malvacearum

- Sistema de irrigacao por pivo central

- Primeiras lesGes : 10 dias ap06s o inicio da irrigacéo
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Aos 40 dias, as avaliagcbes mostraram

mais de 50% de plantas infectadas

IRRIGACAO POR ASPERSAO
(a partir do foco inicial)

Dispersao de Xanthomonas axonopodis pv. malvacearum

- Novas irrigacbes aos 18 e 30 dias
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DISPERSAO DE BACTERIAS FITOPATOGENICAS

Disseminacéao de células bacterianas aderidas as partlculas do solo e restos
de cultura em decomposicao T —— e

AGENTES DE DISSEMINACAO:

- Agua de enxurradas (superficie)

- Agua de irrigacgéo por sulco e inundacéo

- Vento que dispersa particulas do solo

- Implementos (reboleiras p/ areaisentas do patégeno)




DISPERSAO DE BACTERIAS FITOPATOGENICAS

SOLO

Bactérias fitopatogénicas, naturalmente habitantes de solo, s&o encontradas
com maior frequéncia e persistem por mais tempo neste ambiente

Ralstonia solanacearum,
Agrobacterium tumefasciens
Erwinia caratovora sub sp. caratovora

Streptomyces spp

Outros géneros presentes no solo nao sobrevivem diretamente neste

meio, mas em tecidos em decomposicao do hospedeiro que estao no solo:

Clavibacter michiganensis subsp michiganenesis,
Xanthomonas campestris pv. campestris,
Xanthomonas axonopodis pv. malvacearum

Pseudomonas syringae pv. tabaco




DISPERSAO DE BACTERIAS FITOPATOGENICAS

SEMENTES E MATERIAL PROPAGATIVO

veiculacao por infestacao externa ou interna dos 6rgaos de propagacao

disseminacao ocorre a curtas e longas distancias (transporte feito pelo homem)

principal forma de disseminacéo de bactérias a longas distancias

transmisséo é baixa (<1%), mas em condicdes favoraveis pode resultar em epidemia
* 12 sementes infectadas com P. syringae pv. phaseolicola por acre = epidemia geral
* Uma planta infectada c/ P. syringae pv. phaseolicola, em 16,000 (0,006%) = infeccao
generalizada da cultura

» X. campestris pv. malvacearum re-introduzida em campos algodao, ausente p/ 12 anos

# Material propagativo como tubérculos, bulbos, rizomas, estacas, gemas e mudas séo
importantes veiculos de disseminacédo de bactérias

# Em espécies arbdreas, frutiferas e ornamentais: maioria das bactérias patogénicas sao
transmitidas por material de propagacao
Exemplo:
. cancro bacteriano em pessegueiro causado por Pseudomonas syringae pv syringae
provocou a morte de 27% e 60% de brotos, no 1° e 2° ano ap0s a enxertia, respectivamente




DISPERSAO DE BACTERIAS FITOPATOGENICAS

PRATICAS CULTURAIS

»Durante as praticas culturais de poda / desbrota / enxertia , colheita seriada
bactérias podem ser veiculadas por ferramentas como canivete,
tesoura, facao e mesmo a mao do operador em atividades de

desbrota, amarracao, enxertia ....

Patogenos vasculares como Ralstonia solanacearum e Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis , Leifsonia xyli subsp xyli podem ser

transmitidos efetivamente de plantas infectadas para plantas sadias.

» Explo: surto epidémico da morte das pontas da goiabeira (Erwinia psidii) em

MG por introducao de material vegetal infectado que sofreu diversas podas




DISPERSAO DE BACTERIAS FITOPATOGENICAS
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