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Doencas de plantas:

* Introducao, historico e importancia econdmica

* Conceito de fitopatologia

e Caracteristicas basicas: o que é doenc¢a?

e Classificacao

* Formas de agrupamento das doencas de plantas

* Etiologia e classificacao dos patogenos

* QO ciclo das relagdes patogeno-hospedeiro

* Introducao a epidemiologia

* Sintomatologia e diagnose em diferentes patossistemas
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INTRODUCAO, HISTORICO E IMPORTANCIA ECONOMICA

Evolucdao da populacgdo Irlandesa no século XIX
(Gregory, 1983)
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Anos

Phytophthora infestans

Requeima da batateira Populagdo atual

4,5 milhoes
(1845-1846)




INTRODUCAO, HISTORICO E IMPORTANCIA ECONOMICA

SR s0.000t
200.00 ha

Século XIX — Sri Lanka




INTRODUCAO, HISTORICO E IMPORTANCIA ECONOMICA

Brasil — Década de 1980




INTRODUCAO, HISTORICO E IMPORTANCIA ECONOMICA

Vassoura-de-bruxa do cacaueiro
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Fonte: ZUGAIB et al,, 2006.




INTRODUCAO, HISTORICO E IMPORTANCIA ECONOMICA
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Entender as doencas de plantas € importante?
As doencas de plantas podem mudar drasticamente a historia de uma nacao;

Podem definir costumes de uma sociedade;

Afetam de maneira decisiva a dinamica econdmica de uma regiao agricola.




INTRODUCAO, HISTORICO E IMPORTANCIA ECONOMICA

Importancia das doencas de plantas
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Fonte: Oerke et al. (1994)
Adaptado de Amorim (2013)



O que é Fitopatologia?

A fitopatologia € a ciéncia que se dedica ao estudo das doencas de plantas e formas
eficientes de controle.

O objetivo pratico da fitopatologia é o controle das doencas de plantas!




O que é doen¢a?

“Doenca pode ser definida como uma série de respostas

GEORGE N.

AGRIOS « s . e s . , . .
visiveis ou invisiveis de células e tecidos da planta, oriunda de

irritacao continua causada um organismo patogénico ou a um fator

ambiental que resulta em mudancas adversas na forma, na funcao ou

PATHOLOGY o . \
41 o na integridade da planta e pode levar a um dano parcial ou a morte
e g

ey A de partes da planta ou da planta inteira.”

FIFTH EDITION

Agrios, 2005



O que é doen¢a?
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irritacao continua causada um organismo patogénico ou a um fator

ambiental que resulta em mudancas adversas na forma, na funcao

PATHOLOGY . . . \
;3; 4 ou na integridade da planta e pode levar a um dano parcial ou a
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morte de partes da planta ou da planta inteira.”

Agrios, 2005



O que é doen¢a?
SINAIS

Respostas visiveis e mudancgas adversas

SINTOMAS

Uredinidsporos em folhas de café
Hemileia vastatrix

Murcha bacteriana do tomateiro Antracnqse em folhas de mamao
Ralstonia solanacearum Colletotrichum spp.

- Massa mucilaginosa sobre lesdes em manga
Cancro citrico

2 . - Colletotrichum gloeosporioides
i Xanthomonas axonopodis pv. citri




O que é doen¢a?

Irritacao continua Péssego x Rhizopus stolonifer

Fonte: Baggio, 2013



O que é doen¢a?

Organismo patogénico . \~ .. :
8 patog Patogenicidade: capacidade de

um microrganismo causar doenca

Head of
nematode

d
-3 ": (] V4 .
1 em uma determinada espécie
d 1 —__— Beet yellows virus
A — Tobacco mosaic virus
f Ji = Wheatstriate mosaic virus
4 [; ® Cucumbermosaicvirus
4 J;. & Tobacco necrosis satellite virus
.*. +  Hemoglobin molecule

Fungus I
(mycelium) 3

vegetal. Caracteristica de um

.+ Viroids

organismo virulento.

Viruléncia é a capacidade de um

3 e . )
Cell wab—=—%

microrganismo causar doenca.

Fonte: Agrios, 2005




O que é doen¢a?

Organismo patogénico

Agressividade: graus de “patogenicidade” em determinada variedade.

Isolado 1 Isolado 1

Cultivar A Cultivar B
O isolado 1 é virulento tanto em A quanto em B.

O isolado 1 é mais agressivo em A que em B.

A agressividade é uma caracteristica quantitativa!

A é mais suscetivel que B, logo B é mais resistente que A.



O que é doen¢a?

Organismo patogénico

Agressividade: graus de “patogenicidade” em determinada variedade.

Isolado 2 Isolado 2

-

Espécie A Espécie B

O isolado 2 é virulento para a espécie A e nao-virulento para a espécie B.

A espécie A é hospedeira do isolado 2.

A espécie B é nao hospedeira do isolado 2.




O que é doen¢a?

Fator ambiental

Revista Brasileira de Agrometeorologia, Santa Maria, v. 7, n. 1, p. 107-111, 1999.
Recebido para publicagdo em 23/09/1998. Aprovado em 22/01/1399.

ISSN 0104-1347

USO DA PRECIPITACAO PLUVIAL PARA PREVISAO DE EPOCAS DE PULVERIZA-
CAO VISANDO CONTROLE DE DOENCAS FUNGICAS NA VIDEIRA ‘NIAGARA ROSA-
DA’

USE OF RAINFALL TO FORECAST TIME OF SPRAYING TO CONTROL FUNGAL
DISEASES ON ‘NIAGARA ROSADA’ GRAPE

O numero de pulverizacdes esta correlacionado
com as chuvas!
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O que é doen¢a?

PATOGENO
PATOGENO

DOENCA

AMBIENTE HOSPEDEIRO

S~ A

DOENCA

HOSPEDEIRO ~ W

AMBIENTE




Classificacao e formas de agrupamento das doencas de plantas

Hospedeiro

MANUAL DE
FITOPATOLOGIA

VOLUME 2
DOENCAS DAS PLANTAS CULTIVADAS

H. Kimati
L.-Amorim
).A.M. Rezende
A. Bergamin Filho
L:EA. Camargo

Patégeno

GEORGE N.

AGRIOS

PATHOLOGY,
" g

O ESSENCIAL DA
FiTOPATOLOGIA

Agentes Causais

Laércio Zambolim
Waldir Cintra de Jesus Janior
Olinto Liparini Pereira




Classificacao e formas de agrupamento das doencas de plantas

——
- .,

Processo fisioldgico interferido (McNew)

| Armazenamento de
reservas

Distribuicao de
7.~ fotoassimilados

Producao de tecidos
jovens

; roducdo de tecidos Translocag:f\o de agua e
iovens nutrientes



Classificacao e formas de agrupamento das doencas de plantas

Processos fisiologicos interferidos Doencas correspondentes (McNew)

Grupo | — Podridoes de 6rgaos
de reserva;
Grupo |l — Danos em plantulas

(damping-off)

1. Utilizacao de reservas
nutricionais;

2. Formacao de tecidos jovens;

3. Absorgao de agua; Grupo Il — Podrid&es de raizes e
4. Transporte de agua; colo
5. Fotossintese; Grupo IV — Transporte de agua

Grupo V — Fotossintese

Grupo VI — Utilizagcdo dos produtos
da fotossintese

6. Utilizacao dos produtos da
fotossintese.




Etiologia: estudo das causas

PATOGENO

DOENCA
NEMATOIDE

AMBIENTE HOSPEDEIRO

FUNGO

ViRUS Oomicetos




Etiologia: estudo das causas . .
Ciclo de vida dos

fitopatégenos
Parasitas obrigatorios ——
/ Germinag¢ao ]\
[ Inoculagao ] [ Penetragao ]

Parasitas nao-obrigatdrios

[ Infecgao ]

[ Colonizagao ]

[ Dispersao ]
Saprogénese Patogénese "
[ Sobrevivéncia ]

Parasitas facultativos Saprofitas facultativos

Reproducgao




O ciclo das relagoes patogeno-hospedeiro

Patégeno

Patogénese

e

Disseminacio

Crclo
Sccundirio

->|  Infeccio

L

Colonizacao

Reproducao

Sobrevivéncia

l Ciclo Frimuario

kl!ospcdcim Docrife




O ciclo das relagoes patogeno-hospedeiro

INFECCAO

Antracnose

4 / %, \
~ / 4 Germination of
Fruit {appl . idi
DISSEMI NACAO Sk Leaf (bean) Twig Bulb  Wheat conidium and Early infection and
Ascospore Leaf (rubber) {onion)  stem genetr ation of invasion of tissue
issue

d
é Ascus
A @

REPRODUCAO 7

lack setae ~ Invaded lissu?s die and _
\ B i t REPRODUCAO ;oilaapsefon;mg sunkel COLONIZACAO
Colletotrichum [ i
T Acervuli with masses of pinkish
cnnidia develnp on infrered

~

v D i
Mycelium

L)

Seed Anthracnose symptoms on various plants and organs

Canker Rotten fruit
Fungus overwinters as mycelium,
perithecia or conidia in rotten fruit,
seed, plant debris, or canker

@®

Damping off Apple Tomato Pod Vein Leaf Twig Onion .
Iesnons lesions necrosis necrosis canker smudge anthracnose Agrios, 2005

(bean)  bitterrot lesions

or

Gleeosporium

acervulus

Acervuli in enlarging, circular,
sunken infected areas

SOBREVIVENCIA




O ciclo das relagoes patogeno-hospedeiro

Esporao dos cereais

Asciin

INFECCAO

Germinating ascospore

DISSEMINACAO

|

Ascospores
in ascus

Perithecia at
periphery of

in ovary
tissues

REPRODUCAO

Stalk

Germinating
sclerotium

COLONIZACAO

Overwintering -]
sclerotium 5 SGEN (80N
~ Grain head Mature Conidiophores and conidia
SOBREVIVENCIA with sclerotia sclerotium in ovary tissues

Agrios, 2005



O ciclo das relagdes patogeno-hospedeiro INFECCAO

Bacteria penetrate flowers through nectarthodes
and leaves through wounds or stomata. Bacteria
. multiply and spread intercellularly

Bees carry
bacteria

Fogo bacteriano S

Infected flowers shrivel,
. become dark-colored,
v 4 anddie

Erwinia amylovora

I\ vf
The fireblight jre
bacterium Infection spreads to
Vi g 1 other flowers, twigs,

REPRODUCAO

Intercellular multiplication and

= and leaves

COLONIZACAO

DISSEMINACAO

Bacteria in exudate
o are disseminated
. by insects and r3in

Cankers enlarge
and girdle branch
or stem

. i IR
' ,% ' J}y Extentand
b direction
” S '} of spread of
'> ) bacteria
Bacteria overwinter § P
in margins of old
cankers Twig killed by ty Formation of new
e fire blight T cankers on branches
SOBREVIVENCIA | ——— -~ ™" e
Young tree heavily Dead leaves LY Agrios 2005
7

infected with fire blight dingtotwig @




O ciclo das relagoes patogeno-hospedeiro

Sobrevivéncia

Estruturas especializadas (fungos e nematoides)

Esporangio de Phytophthora
nicotianae contendo
00sporos

Peritécio
Giberela do trigo

Telidsporos de
Puccinia graminis f. sp. tritici

R Sy }
Esclerodios em soja Cistos em raizes de soja
Sclerotinia sclerotiorum Heterodera glycines




O ciclo das relagoes patogeno-hospedeiro

1a

eénci
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Plantas hospede

b

Hospedeiro

Sementes

Sadio




O ciclo das relagoes patogeno-hospedeiro

Sobrevivéncia

Atividade saprofitica (fungos e bactérias)

;"

Agua

SOLUCAO
DO SOLO




O ciclo das relagoes patogeno-hospedeiro Mosaico dou]créglo do
el|oeiro

Sobrevivéncia

Vetores (fungos, bactérias, virus e nematoide)

o ."‘
MOSCA BRANCA (v

Diaphorina citri

Psilideo Tripes spp.

Vira-cabeca do tomateiro

UGA4387010

- Familia Scolytidae
- Ceratocystis spp.
Murcha e seca em espécies arboreas

Rhynchophorus palmarum
Anel vermelho do coqueiro



O ciclo das relagoes patogeno-hospedeiro

Disseminacao
* Liberacio ) Ativa/Passiva
* Dispersio ) Ativa/Passiva
(ar/agua/homem/insetos)

* Deposi¢do ) Sedimentagao

" Transporte
Deposigao

ﬁ Unidade de dispersao

Alteragoes bioquimicas Altera¢des morfoldgicas

Unidade de infec¢ao




O ciclo das relagoes patogeno-hospedeiro

Disseminacao

Liberacao Passiva

Oidios - Oidium

Oigium anamarph

Ferrugens

Puccinia, Uromyces etc.

e Tellospore cloud of Tllletla controversa released
during harvest of plants affected by dwarf bunt.
(Courtesy J. A. Hoffmann)

Gotade
Chuva
Vo
LN e
Respingos com  “\_ S 2
propagulos \ LT

& - _

Frutificagde

Gota de agua do patégenc

contendo propagulos

’
’ .-’ﬂ

.
\
\\|f|
//e_.-—/

/f?

Respingos com
propagulos

Propagulos bacterianos e
fungicos

Xanthomonas spp.
Colletotrichum spp.

Ingold, 1971




O ciclo das relagdes patogeno-hospedeiro

y=28.72+337.32/(1+exp(-(x-5.69)/0.41)) 2002

P<0.0001 R®=0.75

600 -

Monilinia em
“blueberry”

Disseminacao

Liberagao Ativa

200

Ascospore discharge (ascospores/apothecium) x10°
o

800
=-12.35+540.24/(1+exp(-(x-3.37)/0.53)) 2003
P<0.0001 R®=0.76
®
600 3
® ° e® o
o®
o®
®
400 ° ®
200 -
Monilinia fruticola > ~ - P 0 4 y ; ,
' ; : ) \ - 0 2 4 6 8 10

Diameter of cup opening (mm)

“ig. 2. Relationship between apothecium cup size and total number of ascospores discharged per day
»y apothecia of Monilinia vaccinii-corymbosi in experiments carried out in 2002 and 2003.

Fig. 1. Micrographs showing the development of an apothecium of Monilinia vaccinii-corymbosi over a period of 6 days (A to F = day 1 to day 6). Bars = 5 mm.

Plant Disease / April 2005 399




O ciclo das relagoes patogeno-hospedeiro

Disseminacao

Dispersao

Fungos, Nematoides

Virus
o Fitoplasmas Virus
Bacterias Bactérias Viroides
Fungos Fungos Fungos
Nematoides Viréides (1)

Virus, Fungos, Bactérias, Viroides, Nematodides, Fitoplasmas, ...

Distribuicao de Hemileia vastatrix e datas da
primeira constatacao




O ciclo das relagoes patogeno-hospedeiro

= / 4 ~
Infeccao 3 , . PRE-PENETRACAO

1> Infeccio ] Se ha reconhecimento,

| Disseminagio | — s
I ' v nao ha doengal Enzymes
| Colonizacao | Toing
Growth regulators
.\u-iﬁ;lﬁn‘n — Polysaccharides
A 2 A 4 Pathogen Patl;:cgtzrr\;cny j
——  Reprodugio |
Establish and maintain
I Sobrevivéncia J Hospedeiro Docnte _J/ basic compatibility j
Ciclo Frinuirio Plant defense

SUppressors

Pré-penetragdo | Penetragéo Relagoes Colonizagao i
S

parasitarias A
estaveis Phenolics

Host plant

Resistance

INFECCAOD

<€ > 2
Bergamin Filho et al. (2011) INFECGAO
( Roberts e )

l"ficcnﬂ Boothroyd, 1972
$ >

Agrios, 2005 Agrios, 2005




O ciclo das relagoes patogeno-hospedeiro

BACTERIA

Infeccao FUNGOS

— Superficial
Spore  mycelium Spore  Subcuticular mycelium Spore Germ tube
g ; 3

Penetragao

Nectarthode

Through stoma Through wound Through hydathode Bacteria in nectar and
through nectarthode

DIRETA

Direct with appressorium (A),
penetration peg (PP), and

intracellular mycelium (IM) N E M ATOI D E

L

Direct, intercellular mycelium Direct, intercellular mycelium with haustoria

Guttation £
water droplet |

ABERTURAS
NATURAIS

Direct penetration Direct penetration Penetration through stoma
Ectoparasitic nematode Endoparasitic nematode Endoparasitic nematode

ViRUS

DEPOSICAO = INFECCAO

Through wounds Through natural cracks between Fungus kills and macerates .
L main and lateral roots cells ahead of its advance Agrlos , 2005

FERIMENTOS




O ciclo das relagoes patogeno-hospedeiro

Infeccao
Relac¢Oes parasitarias estaveis # Colonizagcao

Capacidade de se estabelecer em um hospedeiro suscetivel

| (B) Haustorial mother cell

Vai até a formac¢ao do haustoério

membrane : E Neck band

Haustorial
wall
S

_Extrahaustorial
/" membrane

Epiderme > ;
Estoma
Lacuna -~ Folha | { '
Funga! -5 ". ; Extrahaustoria
plasma * matrix

......

membrane B

HMC = célula mae do haustoério
H = haustorio de Hemileia vastatrix Amorin, 2013



O ciclo das relagoes patogeno-hospedeiro

Infeccao

Rela¢Oes parasitarias estaveis Sistemas secretores em fitobactérias

A Tipo |

Tlpo ] Tipo IV

Prgl.(J)

0O X C r- =

ATP
e

p

REMAUT e WAKSMAN (2004)




O ciclo das relagoes patogeno-hospedeiro

Colonizacgao

Crescimento no interior do hospedeiro

cnlomzm;ﬁn I Como o patoégeno coloniza o hospedeiro?

Cutinases, celulases, etc
& Biotrofico —_— Pequena quantidade

o)
S Hemibiotréfico
?'&Q 6{\‘5‘5 Necrotréfico
° \
é\'acﬁo Pectinases, celulases, etc.
« Grande quantidade
Oidios - Qidium, Ovulariopsis, Qidiopsis

Ferrugens - Puccinia, Uromyces, Melampsora,
Tranzschelia, Hemileia ...

BlotrGCo 3 e e A — biotréficos, B — necrotréficos, C e D - hemibiotréfico
Carvbes - Ustilago, Tilletia

_ ) Peres et al. Plant Disease 89(8): 784-96. 2005
Fitoplasmas e Espiroplasmas

Virus e Virdides

Amorim, 2013



O ciclo das relagoes patogeno-hospedeiro

Colonizacgao
EF-Tu Type llI
Other bacterial PAMPs: effectors
Ari Lipopolysaccharide (LPS)
Bacterias it
Cold-shock protein Flagellin
Plant cellwall
1 Type lll secretion
PRRs P
[RR system
elf18 fig22 N
Plasma ‘ Kinase ‘CO <« N, | Typelll effectors
membrane with basal defence
PRR-like EER FLS? AvrPto suppression activity
. AvrEl
i AvrPto —
Plant cell E AvrPtoB —
I ; ? AvrRpm1
: ng ? AerptZ
I HopAA1-1
i Cellwall HopAF1
—_— : fortifications NO ROS HopAl1
%F% WRKYSs HopC1
5 : \ HopF2
=, | >300 genes i
PRR and PRR-like |" \ upregulated Hﬁﬁsf
genes upregulated FRKI and NHOT. HopT1-1
HopT1-2

Nucleus\

3 ou ausentes

Genes R nao expressos XopX

DOENCA

5




O ciclo das relagoes patogeno-hospedeiro

Reproducao
Capacidade do patogeno atingir outras partes do hospedeiro e
produzir novos propagulos infectivos.

Oidio em nectarina

photo 2-57 - K §. Yoder

3 - - . .
. < )
Mo 4 o i " \



O ciclo das relagoes patogeno-hospedeiro

Reproducao

ig. 4 Scanning electron micrography showing morphological characteristics of Xylella fastidiosa and details of it
olonization. a = plum, b = coffee and ¢ = citrus. The predominant colonized vessel types for each host is seen. d
= reticulate vessels in coffee and f = pitted vessels in citrus



Sintomatologia e diagnose

Murcha

Escurecimento do
sistema vascular

‘ Manchas
foliares




Sintomatologia e diagnose

Como efetuar o diagnodstico de doengas conhecidas?

. Manual de Diagnoée €

Controle de Doencas do Milho Go gle SESSEES S
—

Todas Imagens Videos Noticias Mapas Mais ~ Ferramentas de pesquisa

MANUAL DI
FITOPATOLOGIA




Sintomatologia e diagnose

Diagnose

Procure por sinais do patégeno Informe-se sobre a area de cultivo

- -

Adubacao Irrigagao

EPOCA DE PLANTIO
JAN|FEV/MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOVIDEZ

[ \ZI7Z] Epoca indicada para plantio
] Epoca mas indicada para plantia




Sintomatologia e diagnose

Diagnose

Analise o material em lupa ou
microscopio

Faca um isolamento




Sintomatologia e diagnose

Diagnose

Métodos moleculares
PCR — Polymerase Chain Reaction

4th cvele
— wanted gene
= 3thcycle
= { 2nd cycle
Ist cyele T e = 35th cycle
template DNA ——— d.'."_: —
2 = A _ < e —
2 2 = < y
4 copics Boopies  [6copies 32 copies 2 =68 billion copies



Sintomatologia e diagnose

Como efetuar o diagnostico de doen¢as desconhecidas?

Postulado de Koch (1881) — utilizado para o estabelecimento da relacao
causal de uma doenga com um microrganismo.

1. Associacao constante patogeno-hospedeiro;
2. lIsolamento do patégeno;
3. Inoculacdo do patégeno e reproducao dos sintomas;

4. Reisolamento do patégeno.



Sintomatologia e diagnose

Como efetuar o diagnostico de doen¢as desconhecidas?

Fungo

Bactéria

Virus

Preparo do indculo Expressao dos Sintomas



Atividade extraclasse:

Plant Pathology: A Story
About Biology

Thomas R. Gordon and Johan H.J. Leveau

Department of Plant Pathology, University of California, Davis, California 95616;

email: trgordon@ucdavis.edu; jleveau@ucdavis.edu
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Regras

Resumo de uma pagina do artigo citado

Fonte Times New Roman, 12 pt, espacamento
1,5

Entregar dia 12/03/2016 até as 23:59

. Enviar para o e-mail: thiagoanchieta@usp.br




