FITOPLASMAS

E

ESPIROPLASMAS



CLASSIFICACAO TAXONOMICA (Bergey’s Manual)

Dominio Bacteria

Filo BXIlIl Firmicutes

Classe Il Mollicutes

Ordem Il Entomoplasmatales

Familia ll Spiroplasmataceae

Género | Spiroplasma

Dominio Bacteria

Filo BXIIl Firmicutes

Classe Il Mollicutes

Ordem Ill Acholeplasmatales

Familial Acholeplasmataceae

Género | Phytoplasma (Candidatus)



BREVE HISTORICO
-]

« Associacao com doencas em animais

- Pleuropneumonia bovina conhecida desde anos 1700

- Micoplasma agente patogénico descoberto em 1887

- Agente da Agalactia infecciosa em caprinos (1923)

- Agentes causais de doencas em suinos, ovelhas, caes,
gatos e aves



BREVE HISTORICO

 Assocliacao com organismo humano

- Cavidade bucal

- Aparelho urinario

- Aparelho respiratorio

- Tecidos de portadores de leucemia



AMARELOS
e —

« Caracteristicas da doenca

— Sintomatologia tipo clorose, nanismo, superbrotamento

— Transmissao enxertia / cigarrinhas

— Remissao sintomas com uso tetraciclina

# Inicialmente doenca foi atribuida aos virus

— Fato intrigante: auséncia particulas virais nos tecidos doentes




“AMARELOS”
_

. Descoberta dos fitoplasmas em plantas (1967) -

Exame plantas sem e com sintomas de amarelo

Uso de Microscopia Eletronica

I
- Amoreira com nanismo
- Batata com superbrotamento
- Margarida com amarelo
- Quiri com superbrotamento )




AMARELOS

_ Evidéncia
« Presenca corpusculos pleomorficos floema plantas doentes
« Auséncia corpusculos floema de plantas sadias

— Evidéncia complementar

« Remisséo de sintomas em plantas tratadas com tetraciclina
— Concluséao

* Micoplasmas estavam associados aos amarelos
— Terminologia

* 1967 — MLO (micoplasma-like organism)

. 1994 — Fitoplasmas



FITOPLASMAS: caracteristicas morfologicas

 Morfologia e ultraestrutura

- Procariotos

- Auséncia parede celular

- Membrana celular envolve protoplasma

- Pleomorfismo: auséncia de forma definida
- Dimensao: variavel 0,1 a 1,0 um diamentro
- Areas citoplasmaticas granulos densos

- Regibes citoplasmaticas com filamentos

- Limiar organismos celulares

- Reproducéo gemulacao/ fissao binaria



a) Amoreira



Passagem de células de fitoplasma via plasmodesmas
de células de floema

Células de fitoplasma em vasos de floema






FITOPLASMAS: patogenicidade

* Evidéncias de patogenicidade

Presenca fitoplasma em planta sintomatica/auséncia em planta sadia
Planta sadia + inseto infectivo = planta doente

Enxerto parte de planta doente em planta sadia = planta doente
Remissao de sintomas coincidente com auséncia fitoplasmas

Mecanismo patogenicidade: desequilibrio hormonal



FITOPLASMAS : Deteccao

- Microscopia eletronica: deteccao direta

- Metodologia molecular: deteccao indireta
* Técnica de PCR

[Gerar fragmentos do 16S rDNA do fitoplasma]

*# Lembrete: fitoplasmas néo s&o cultivaveis em meio de cultura



FITOPLASMAS: hospedeiros

* Vegetais: habitantes dos vasos de floema

- gama de espécies botanicas cultivadas
- diversidade de espeécies silvestres e daninhas

. Insetos: habitantes de diversos orgaos internos

- glandulas salivares

- aparelho digestivo

- portadores e transmissores por toda vida
- passagem para descendentes??



FITOPLASMAS: transmissao

*Transmissao natural:

- Insetos vetores (cigarrinhas que se alimentam no floema)

. Transmissao experimental

- Insetos vetores (cigarrinhas que se alimentam no floema)

-Cuscuta (planta parasita retira nutrientes do floema das plantas parasitadas)

- Enxertia (unido de tecidos permite contato entre floema de planta

doente e floema de planta sadia)



Transmissao por insetos vetores
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Fonte: Tom Murray Galleries

Macrosteles spp

Graminella nigrifons



Transmiss&o por insetos vetores

Planta doente

Planta sadia




Aquisicao / Transmissao de fitoplasmas
pelo vetor ao se alimentar em planta
doente /sadia

Hospedeiro

Gl. salivares

Fitoplasmas




Transmiss&o por cuscuta




Transmiss&o por cuscuta

Cuscuta infectada instalada
em planta sadia de vinca
... que se torna doente

Cuscuta sadia em
planta de vinca sadia

Cuscuta sadia estabelecida em
planta doente de mandioca

Planta doente _..




Transmisséao por
enxertia




FITOPLASMAS: Sintomas

- Amarelos

- Clorose foliar

- Reducéo tamanho das folhas
- Diminuicéo 6rgaos florais

- Superbrotamento de ramos

- Enfezamento (nanismo)

- Declinio da planta

- Esterilidade

- Filodia

- Virescéncia

# Mecanismo de patogenicidade relacionado com desbalanco hormonal



ESPIROPLASMAS

- Descritos em 1972

- Plantas de milho com sintomas de enfezamento

- Observacédo em microscopio de luz e eletrénico

- Caracteristicas morfologicas idénticas aos
fitoplasmas , porem com forma helicoidal

- Denominacao de espiroplasmas




ESPIROPLASMAS: aspectos morfologicos

- Procariotos
- Auséncia de parede celular
- Membrana circunda protoplasma
- Forma helicoidal (células espiraladas)
- Dimenséo: 0,15 - 0,20 um diamentro e 2 -5 um comprimento
- Areas citoplasmaticas granulos densos
- Regides citoplasmaticas com filamentos
- Cultivados em meio de cultura complexos
- Caracteristicas de colonia:
* Principal e satélites

 Tipo ovo frito



Espiroplasma — Floema de planta de milho




ESPIROPLASMAS

R.E.Davis, aps net.org

MICROSCOPIA ELETRONICA DE TRANSMISSAQO



ESPIROPLASMAS

Microscopia Eletronica de Varredura

Fotos: E.W.Kitajima; N.S.Massola



ESPIROPLASMAS: Sintomas

- Amarelos

- Clorose foliar

- Reducéao tamanho das folhas
- Diminuicao orgaos florais

- Superbrotamento de ramos

- Enfezamento (nanismo)

- Declinio da planta



ESPIROPLASMAS: Detecgéo

- Microscopia optica (detecgo direta em microscépio de luz)

- Microscopia eletronica (detecgéo direta)

- Teste serolc’)gico (deteccéo indireta por reacao antigeno-anticorpo)

- Técnica molecular (deteccao indireta por amplificacdo do 16S rDNA )



ESPIROPLASMA: hospedeiros

* Vegetais: habitantes dos vasos de floema

- poucas espécies botanicas cultivadas (milho e citros)

- restritas espeécies silvestres e daninhas

. Insetos: habitantes de diversos orgaos internos

- glandulas salivares

- aparelho digestivo

- portadores e transmissores por toda vida
- passagem para descendentes??



ESPIROPLASMAS: transmissao

*Transmissao natural:

- Insetos vetores (cigarrinhas que se alimentam no floema)

. Transmissao experimental

- Insetos vetores (cigarrinhas que se alimentam no floema)

-Cuscuta (planta parasita retira nutrientes do floema das plantas parasitadas)

- Enxertia (unido de tecidos permite contato entre floema de planta

doente e floema de planta sadia)



CICLO DA RELACAO
FITOPLASMAS / ESPIROPLASMAS
COM SEUS HOSPEDEIROS NA NATUREZA

- Sobrevivéncia: hospedeiros vegetais e insetos

- Disseminacao: insetos tipo cigarrinhas

- Penetracao: via ferimentos provocados pelo vetor

- Colonizacao: sistémica através vasos floema

- Reproducao: assexuada por fisséao binaria



Espiroplasma no Brasil

Milho: Spiroplasma kunkeli

Enfezamento palido



Espiroplasma

Stubborn citros: Spiroplasma citri

Whiteside et al - APS



Espiroplasma
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Stubborn citros: Spiroplasma citri

"Dr Bove- INRA



Sintomatologia de Doencas
Assocladas aos Fitoplasmas




Flores da Rainha Margarida com filodia







Bico-de-papagaio

Poinsetia




Amarelo da videira

Amarelo letal do coqueiro




Superbrotamneto da batata

Amarelo do alface







Superbrotamento do
Maracujazeiro




Filodia do morangueiro




Amarelo da videira

Fotos: Dr. H. Kuniyuki (IAC-APTA)



Vira-cabeca do mamoeiro

Fonte: INCAPER/ES - Instituto Capixaba de
Pesquisa e Extenséo Rural




Superbrotamento da mandioca




Superbrotamento da Berinjela
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Sindrome amarelecimento
foliar cana de acucar
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Enfezamento da couve-flor e brdcolis
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Planta sadia, com inflorescéncia normal / Planta doente, com
inflorescéncia irregular / Planta com sintomas de enfezamento:

inflorescéncia deformada e folhas avermelhadas / Planta doente
com proliferagéo de brotos laterais / Necrose de floema
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Amarelo ou declinio do cinamomo




Enfezamento mentruz
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daninha

em especies

Superbrotamento
erigeron ou buva

Fitoplas




Fitoplasmas em espécies daninhas
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Filodia em picéo-preto




Hibridos

Plantio comercial

Bongainvillea spectabilis






Enfezamento vermelho do milho




TRATAMENTO

COMPONENTES DE PRODUCAO

NUMERO DE COMPRIMENTO DE NUMERO DE PESO DE MIL GRAOS
ESPIGAS/PLANTA ESPIGA (cm) GRAOS/PLANTA (g)
TESTEMUNHA 1 14’5 381 288
INSETO NAO
INFECTIVO 1 13,9 325 287
(1)
INSETO NAO
INFECTIVO 1 13,3 368 273
(3)
INSETO NAO
INFECTIVO 1 12,8 307 265
(6)
INSETO NAO
INFECTIVO 1 13,2 328 282
(9)
INSETO INFECTIVO
(1) 1,6 11,1 254 281
INSETO INFECTIVO
(3) 1,3 11 248 230
INSETO INFECTIVO
(6) 1,9 7,5 200 184
INSETO INFECTIVO
(9) 3,8 4,3 63 160




Enfezamento vermelho do milho

1 sadio/pl 3 sadios/pl 6 sadios/pl 9 sadios/pl
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FITOPLASMAS : Diagnose

- Observacéao de sintomas

- Deteccéo em tecido de plantas sintomaticas

- Microscopia eletronica: deteccao direta

- Metodologia molecular: deteccao indireta

e Técnicade PCR

[Gerar fragmentos do 16S rRNA do fitoplasma]

*# Lembrete: fitoplasmas ndo séo cultivaveis em meio de cultura



DEMONSTRACAO DA PRESENCA DE
FITOPLASMAS EM TECIDO DE PLANTAS

Planta suspeita de infeccao

Visualizacdo em de
transiluminador UV

Termociclador : aumento niamero
fitas do 16S rDNA do fitoplasma

RESULTADOS DE PCR
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