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APRESENTACAO

Esta segunda edicao do Guia de Diagnose para Aulas Prdticas de
Fitopatologia é uma versao revisada e ampliada do primeiro Guia, elaborado
em 2020 para auxiliar as aulas remotas sobre diagnose de doencas de
plantas. Desta vez, o Guia servira de auxilio as aulas presenciais, pois, nele,
estao apresentados os sintomas e os agentes causais dos principais grupos de
doengas de plantas que ocorrem nos estados do Sudeste do Brasil. A
estrutura da obra permanece a mesma. A ordem em que os grupos de
doencas de plantas aparecem no guia segue a cronologia das aulas de
fitopatologia ministradas na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
(ESALQ) da Universidade de S3ao Paulo (USP). Dentro de cada grupo, as
doencas sao apresentadas em ordem alfabética. Como introducdao a cada
grupo de doencgas, ha um breve texto sobre a importancia daquele grupo,
informacdes sobre o ciclo de relacdes patdgeno-hospedeiro e um mapa com
a distribuicao mundial de uma das doencas tipicas do grupo. O mapa foi
elaborado com base nas informacdes fornecidas pelo Centre for Agriculture
and Bioscience International (CABI). Além da inclusdo de novas imagens de
plantas sintomaticas e de estruturas patogénicas, esta edicao apresenta
também as sequéncias utilizadas no preparo de laminas para visualizacao de
estruturas fungicas e bacterianas ao microscoépio de luz.

Esta publicacdo ndo tem a pretensao de apresentar a sintomatologia de todas
as doencas de plantas que ocorrem nas principais culturas do sudeste
brasileiro, nem pode abordar cada doenca em detalhes. Ela serve para
auxiliar o ensino da diagnose a alunos do curso de Engenharia Agrondmica.

As imagens presentes neste guia foram cedidas por um numeroso grupo de
colaboradores, sem os quais essa publicacdao nao seria possivel. Dessa forma,
gostariamos de agradecer (em ordem alfabética) Aline Mayara G. B. Silva,
Aline Zavaglia, Antonio F. Nogueira, Barbara Navarro, Claudio D. Silva Jr., Erley
M. Reis, Fabricio P. Goncalves, Fernanda Y. D. Groppo, Francisco O. Tanaka,
Gabriel M. Chitolina, Geraldo J. Silva Jr., Helcio Costa, Isabela V. Primiano,
Jorge A. M. Rezende, Juliana S. Baggio, Leonardo A. B. da Silva, Liliane D.
Teixeira, Louise Larissa M. De-Mio, Maria Candida G. Gasparoto, Maria
Heloisa D. Moraes, Marise C. M. Parisi, Nelson S. Massola Jr., Sabrina Holz,
Thais R. Boufleur, Thais D. Martins, Thiago A. Carraro, Tulio V. Martins.
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Podridoes de orgaos de reserva

Importancia: podriddes de 6rgdos de reserva causam reducao na qualidade
dos érgaos de armazenamento, como frutos, sementes e tubérculos, entre
outros. As podriddes podem ser aquosas (moles) ou secas (duras) e
frequentemente levam a destruicao do 6rgdo atacado, acarretando prejuizos
ao produtor, ao atacadista, ao varejista ou ao consumidor, a depender de
quando os sintomas se expressam. Os agentes causais das podriddes incluem
bactérias, fungos e oomicetos. Devido a grande diversidade de agentes
causais, nao ha um ciclo de relagdes patdgeno-hospedeiro tipico dessas
doencgas. De qualquer forma, alguns pontos em comum podem ser
destacados, como se segue.

Caracteristicas do ciclo de relag6es patégeno-hospedeiro

Sobrevivéncia: estruturas de resisténcia, restos culturais, matéria organica do
solo e no hospedeiro

Disseminagao: vento, chuva e por contato

Infecgao: aberturas naturais, direta e ferimentos

Colonizagao: necrotroéfica

Mapa de distribuicao de Penicillium digitatum
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Bolor verde - Podridao de Penicillium ESA.LQ
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Pinta preta — Guignardia (Phyllosticta) E

Goiaba Picnidio e conidios de
Phyllosticta

Laranja

Picnidios
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Podridao de Aspergillus EQ

Cambuci

Colonia de

Aspergillus
em meio

de cultura

.
-
.
o

Vesicula
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ESA

Podridao de Botrytis — Mofo cinzento

Péssego

Conididforos e conidios de Botrytis
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Podridao de Cladosporium EL@

Conidios de
Cladosporium

Péssego

Podridao de Geotrichum

Rosaceas de caroco

Conidios de
~_  Geotrichum
formados por —>
conidiogénese
talica
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Col6nia de Fusarium
em meio de cultura

Macroconidios  Microconidios

Podridao de Fusarium

ESALQ

Beterraba

Macroconidios

Microconidios
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Podridao de fungos Botryosphaeriaceae EQ

Fusicoccum em goiabas Neofusicoccum em goiabas

3

S "“.' g

Presenca de cirros na
superficie dos frutos

Colbnias de Fusicoccum (A) e
de Neofusicoccum (B) —_—
isolados de goiabas

Picnidio toun o
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Podridao de Monilinia spp. em rosaceas

ESA

Pera

Péssego

Ameixa

spp. em meio de cultura

Aspecto de colonias de Monilinia

Conidios em e
cadeia
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10 pm
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Podridao de Pectobacterium

ESA

Pimentao

Batata

Berinjela

Cenoura

Representacao de

talo bacteriano de

Pectobacterium —
Gram negativa
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Podridao de Phytophthora

Tomate

Abobrinha

,

Zoodsporos
produzidos em
esporangios

<

Esporangios produzidos

\ em esporangioforos

@ Esporangio

Esporangioforo L
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Podridao de Rhizopus
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ESA

Podridao de Sclerotium

Colonia de Sclerotium em meio
de cultura com formacao de
esclerddios esféricos

Cebola

P

Bipolaris em arroz

Detalhe da
esporulacao

Conidio

Conidios ==
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Podridao de sementes causadas por fungos EQ

Phoma em
arroz

Phomopsis em feijao

Conidios alfa Conidios beta

RO

Stenocarpella
em milho '

YT

Ver também paginas 2,4, 7 e 52
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Podridao de Thielaviopsis

Cenoura
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Conidios Aleuroconidios
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Podridao abacaxi: sintomas iniciais (A) e avancados

com esporulacdo do patégeno (B). O nome da
doenca faz referéncia ao odor dos colmos doentes
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Tombamento de plantulas

Importancia: o tombamento de plantulas, também conhecido como
damping-off, é doenca importante em viveiros de mudas, onde pode causar
severos prejuizos, pela morte de plantulas em pré ou pds-emergéncia. Os
patdégenos causadores dessa doenca sdo habitantes do solo e infectam
tecidos jovens, em formacao. Sdo pouco especializados, mas apresentam
elevada capacidade de sobrevivéncia mesmo na auséncia de hospedeiros.
Devido a grande diversidade de agentes causais, ndo ha um ciclo de relacdes
patdégeno-hospedeiro tipico dessas doencas. De qualquer forma, alguns
pontos em comum podem ser destacados, como se segue.

Caracteristicas do ciclo de relagdes patogeno-hospedeiro

Sobrevivéncia: estruturas de resisténcia, restos culturais e matéria organica
do solo

Disseminacgao: dgua de irrigacao, ferramentas e sementes

Infecg¢do: direta e ferimentos

Colonizagao: necrotrofica

Mapa de distribuicdo de Rhizoctonia solani
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Pimentao Sintomas primarios no-
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Esporangios de Phytophthora

R g (Ver zodsporos na pagina 11)
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Tombamento de plantulas por Pythium ES

Plantulas de pepino
sadias apos
semeadura em
substrato esterilizado

Tombamento de
plantulas de pepino
apos semeadura em

solo contaminado

com Pythium

Vl V Sintomas
| no colo

E A - : / v
Sporangio Sadia Doente
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Tombamento de plantulas por Rhizoctonia EQ

Damping-off
= <— em plantulas
de eucalipto

Aspecto de colonia de Rhizoctonia  Hifa septada com ramificacao
em meio de cultura de 90°
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Podridoes radiculares

Importancia: podridoes radiculares comprometem a absor¢cdao de dgua e de
nutrientes, interferindo no desenvolvimento da planta. As plantas doentes
exibem sintomas primarios nas raizes e/ou no colo e sintomas reflexos na
parte aérea. Caso a podridao radicular ocorra em plantas jovens, a parte
aérea pode ficar altamente comprometida, levando a planta a morte. Os
patdgenos causadores dessas doencgas sao habitantes do solo e apresentam
elevada capacidade de sobrevivéncia, mesmo na auséncia de hospedeiros.
Assim como para o tombamento de plantulas, as podriddes radiculares
podem ser causadas por patdgenos diversos. Algumas caracteristicas comuns
do ciclo dessas doencas estao apresentadas abaixo.

Caracteristicas do ciclo de relagdes patogeno-hospedeiro

Sobrevivéncia: estruturas de resisténcia, restos culturais e matéria organica
do solo

Disseminagao: agua de irrigacao, ferramentas e sementes

Infecg¢ao: direta e ferimentos

Colonizagao: necrotrofica

Mapa de distribuicao de Pythium aphanidermatum
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Podridao radicular por Phytophthora EQ

Pimentao

Sintomas secundarios
(murcha e morte da
parte aérea) de
podridao radicular
em pimentao

Micélio cenocitico
e esporangios

Sintomas
primarios de
podridao radicular
em mamoeiro
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Podridao radicular por Pythium EL@

Sintomas secundarios (subdesenvolvimento da parte aérea) de
podridao radicular por Pythium em alface hidroponica

Esporangio (esquerda) e formacao
de vesicula (direita) em Pythium

Sintomas da podridao radicular —>
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Podridao radicular e de colo por Sclerotinia ESQ

Feijoeiro Doenca conhecida também como mofo branco

~

Colonia de Sclerotinia em meio de cultura
com esclerddios irregulares
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Podridao radicular por Sclerotium

Cebola

Colonia de Sclerotium com
esclerddios esféricos

Podridao radicular por Thielaviopsis

Alface

Aleuroconidios

Doente
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Murchas vasculares

Importancia: murchas vasculares podem causar danos severos quando a
guantidade de in6culo é alta no solo. Nesses casos, além do prejuizo na safra,
os produtores devem abandonar o local, ou utilizar variedades resistentes,
pois a sobrevivéncia do indculo costuma ser longa. As murchas vasculares sao
doencas decorrentes da colonizagao dos vasos do xilema das plantas. Um
numero restrito de patdgenos causa estas doencgas. Os mais frequentes sao
fungos dos géneros Fusarium e Verticillium e bactérias dos géneros Ralstonia
e Leifsonia.

Caracteristicas do ciclo de relagdes patogeno-hospedeiro

Sobrevivéncia: estruturas de resisténcia, restos culturais e matéria organica
do solo

Disseminagao: agua de irrigacao, ferramentas, sementes e mudas

Infecgao: direta e ferimentos

Colonizagao: necrotrofica

Mapa de distribuicdo da murcha vascular do tomateiro (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici)
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Murcha de Fusarium

Sintomas de murcha em
tomateiro

__ | Colbnias de Fusarium em meio
de cultura. Faces superior (A) e

inferior (B)

Macroconidios Microconidios

Macroconidios
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Murcha de Ralstonia

“Corrida bacteriana” em corte
" transversal de haste de
. tomateiro

P oy

Tomateiro

Murcha em plantacao de batata
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Murcha de Verticillium E

Berinjela Tomateiro

Sintoma
primario:
> escurecimento
do xilema em
tomateiro

I Sintoma secundario: murcha

Colonia de Verticillium em
meio de cultura
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Manchas foliares

Importancia: manchas foliares constituem-se no maior e mais diverso grupo de
doencas de plantas. Sua ocorréncia reduz a taxa e a eficiéncia fotossintéticas,
resultando na reducdao do desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das plantas,
reducdo no rendimento e na qualidade dos produtos. As manchas foliares sao
caracterizadas por sintomas necrdticos, que podem ser localizados ou
generalizados. Neste ultimo caso, os sintomas sao conhecidos como queima ou
crestamento foliar. Muitos patégenos causadores de manchas foliares também sao
capazes de colonizar frutos, vagens e sementes. Muitas doencas desse grupo
exibem sintomas similares e a diagnose sé é conclusiva a partir da observacao dos
sinais dos patdgenos. Os agentes causais sdao diversos, incluindo oomicetos,
fungos, bactérias e até mesmo nematoides.

Caracteristicas do ciclo de relagdes patogeno-hospedeiro

Sobrevivéncia: estruturas de resisténcia, restos culturais, no hospedeiro e em
hospedeiros alternativos

Disseminagao: vento, respingos de agua, ferramentas e mudas

Infecgao: direta e ferimentos

Colonizagao: necrotrofica e hemibiotroéfica

Mapa de distribuicao da Sigatoka amarela da bananeira (Mycosphaerella musicola)

ESALQ /USP LFN 0424 - Fitopatologia: Guia de aulas praticas 30



Manchas foliares causadas por

fungos
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] : 1
Mancha de Alternaria - Alternariose EL@

Tangerina

Conidios
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9 Pseudotécio, asco e

ascosporos de

Leptosphaeria
sacchari

Mancha angular - Pseudocercospora
Feijoeiro Manchas
N 4 angulares
delimitadas
pelas
nervuras
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Mancha de Bipolaris

Milho

Cana-de-acgucar

B. sacchari — mancha ocular B. stenospila — estria parda
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Mancha de Botrytis

Conidioforos
e conidios
de Botrytis

Quiabeiro

Conidios de
Cladosporium

Mancha de Capnod/um Fumaglna

Citros

00;

Sadia

Doente
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Mancha de Cephaleurus - Mancha de alga ELQ

Esporangios Abacateiro

\

Esporangiodforo

Mancha de Cercosporidium - Cercosporiose

Amendoim Conidios

Conidi6foros
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Mancha de Cercospora - Cercosporiose

Beterraba Cafeeiro

Mirtilo

Salsinha

SHp

.

N Ca— ~
> = !l % T - A.;':'-.r_‘,«;» s
et A i l"?? - c':-*‘: .'(_px:.

ESALQ /USP LFN 0424 — Fitopatologia: Guia de aulas praticas 37




Mancha de Diplocarpon — Pinta preta EL@

Roseira .‘ s%g’g@ %.{” | Conidios
AWassizd
voﬁé"aw o e Conidiéforo

204t LA

Mancha de Mycosphaerella

Morangueiro

Estruturas da fase anamorfica
do patégeno (Ramularia)

Mancha de Stemphylium Conidios

Tomateiro
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Pequenos

)\ pontos pretos, |Tomateiro
=I> consistem em o AT S

frutificacoes
do patdgeno
(picnidios)

Massa de conidios (cirros)
sendo liberada de picnidios
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Sigatoka da bananeira — Mycosphaerella EsAles

Conidios

\V4
Conidios
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Variola do mamoeiro — Asperisporium EL@

Conidios

Conidiéforo

Conidios

Detalhe da esporulacao
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Manchas foliares causadas por

bactérias
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7 L] _
Cancro citrico - Xanthomonas ESil

Citros

Cancro citrico associado ao
dano da larva minadora

Lesdes de
aspecto
eruptivo e
corticoso

_—

Face inferior
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Mancha bacteriana - Xanthomonas

ESA

Tomateiro

Brocolis

Colonias de Xanthomonas
em meio de cultura
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Pinta bacteriana - Pseudomonas EL@

Tomateiro

Colonias de Pseudomonas
em meio de cultura

Manchas arredondadas de

\| coloragdo marrom-escura a

negra, que podem apresentar
halos amarelados

Rucula

ESALQ /USP LFN 0424 - Fitopatologia: Guia de aulas praticas 45



ESALQ

Podridao negra das cruciferas - Xanthomonas

Penetragao através dos
hidatodios nas margens da folha
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Antracnoses

Importancia: antracnoses sao doeng¢as muito destrutivas, particularmente em
frutos tropicais, podendo causar prejuizos de até 100%, quando a incidéncia é
elevada. Além das plantas frutiferas, essas doengas ocorrem em grande numero
de hospedeiros. As antracnoses causam manchas necrdticas nas folhas, ramos,
frutos, vagens e sementes. Nos frutos, as lesdes usualmente atingem a polpa,
depreciando o produto. Os dois géneros mais importantes causadores de
antracnoses sao Colletotrichum e Sphaceloma, fungos ascomicetos, cujos
conidios sao formados no interior de acérvulos e recobertos por mucilagem
hidrossoluvel. Essa mucilagem protege os esporos e condicionam sua dispersao
por respingos de agua. Essas doencas sdao prevalentes, portanto, em épocas
chuvosas.

Caracteristicas do ciclo de relagdes patégeno-hospedeiro

Sobrevivéncia: estruturas de resisténcia, restos culturais, no hospedeiro e em
hospedeiros alternativos

Disseminagao: dgua, mudas e sementes

Infecgao: direta e ferimentos

Colonizagao: necrotrofica e hemibiotroéfica

Mapa de distribuicdo da antracnose da soja (Colletotrichum truncatum)
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Abacate

Detalhes da
esporulacao

Acérvulo e conidios de
Colletotrichum

Conidios de Colletotrichum

Colletotrichum em
meio de cultura

Banana

Detalhe da
esporulacao
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ESALQ

Antracnose causada por Colletotrichum

Goiaba

Detalhe da esporulacao

Conidios (azul) e setas (marrom)
de C. lindemuthianum

Detalhe da
lesdao na

vagem
Detalhe da lesao
na nervura
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ESALQ

Antracnose causada por Colletotrichum

Laranja

Melancia

-

Conidios de Colletotrichum sp.

Péssego .
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Antracnose causada por Colletotrichum

A ol Jf ; ,: e
Detalhe da mucilagem
produzida nos acérvulos

Conidios de Colletotrichum
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Antracnose causada por Colletotrichum

o

C. truncatum
em semente

Colonia de C. truncatum

Conidios (azul) e setas (marrom)
de C. truncatum Setas e conidios de C. truncatum

L
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Solanaceas
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Sphaceloma em citros - Verrugose
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Podridoes Florais

Importancia: podriddes florais sao particularmente importantes em culturas
ornamentais, frutiferas e em cereais, pois sua incidéncia tem consequéncias
diretas na producao. Via de regra, flores com podriddes nao produzem
frutos, mas quando o fazem, os frutos nao tém valor comercial. Essas
doencas sdao provocadas por fungos e bactérias e seu controle é preventivo.
Varios patégenos que infectam flores, também s3do capazes de infectar os
frutos, de forma que para controlar esses patdogenos sao necessarias acoes
gue se iniciam na florada e perduram durante a frutificacao.

Caracteristicas do ciclo de relagdes patogeno-hospedeiro

Sobrevivéncia: estruturas de resisténcia, restos culturais, no hospedeiro e
hospedeiros alternativos

Disseminagao: agua, vento e sementes

Infecgao: direta e ferimentos

Colonizagao: necrotrdéfica e hemibiotrofica

Mapa de distribuicdo de podridao floral por Monilinia spp.
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Podridao de Botrytis

Conidioéforos e conidios
de Botrytis

Morangueiro

Citros

‘ 7 } Lesdes nas pétalas de
"_’, My . laranjeira (ao lado) e cdlices
florais retidos apds a queda

'g . ‘ \ dos frutos jovens (acima)
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Podridao de Monilinia

Pessegueiro

Conidios em cadeia
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Mildios

Importancia: mildios sdo doencas de parte aérea das plantas, de ocorréncia
frequente em épocas de alta umidade e temperatura amena. Os sintomas ocorrem
na forma de manchas, cuja esporulacdao predomina na face abaxial das folhas, pois
os esporangioforos dos agentes causais emergem através dos estomatos. Na face
adaxial, formam-se manchas clordticas nos locais correspondentes a esporulacao,
as quais evoluem para a necrose. Em frutos jovens, os sintomas podem recobrir
sua superficie e provocar necrose. Essas doengas sao causadas por oomicetos da
familia Peronosporaceae e 0s géneros mais importantes sdo: Plasmopara,
Peronospora, Pseudoperonospora, Sclerospora e Bremia. Os mildios causam
elevados prejuizos quando ndo controlados, como no caso do mildio da videira.
Neste Guia, devido a similaridade do agente causal, decidiu-se por incluir neste
tépico a “ferrugem branca”, que ndao é ferrugem, pois é provocada por um
oomiceto da familia Albuginaceae.

Caracteristicas do ciclo de relagdes patégeno-hospedeiro

Sobrevivéncia: estruturas de resisténcia e no hospedeiro
Disseminagao: vento, respingos de chuva, ferramentas e mudas
Infecgao: aberturas naturais

Colonizagao: biotrofica

Mapa de distribuicdo do mildio da videira (Plasmopara viticola)
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ESALQ

Mildio causado por Peronospora

Cebolinha

Esporangiéforos
e esporangios de
P. destructor

Esporangio

Esporangioforos e
esporangios de P. parasitica
. h

‘Esporangloforo
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Mildio causado por Peronospora

Esporangiéforo

Esporangioéforo Esporangios
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Esporangiéforos com
esporangios sobrea ——>
face abaxial de folhas
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Abobrinha

Esporangidéforos e
esporangios de P. cubense

TSENE T =
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V4 . 5
Mildio causado por Bremia ESALQ

Alface

Esporangiéforos e esporangios
de Bremia

Ferrugem branca causada por Albugo

Rucula

Detalhe da esporulacao
de Albugo

Esporangios _~
de Albugo
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Oidios

Importancia: oidios incidem sobre ampla gama de espécies de plantas,
cultivadas ou nao. Apesar de nao levar a planta a morte, causam reducao no
desenvolvimento e na producao do hospedeiro. Os sintomas ocorrem na
parte aérea das plantas, na forma de manchas brancas, pulverulentas,
isoladas ou ndo, podendo recobrir a superficie do drgao afetado. Os sintomas
ocorrem tanto na face abaxial quanto na face adaxial das folhas. Os oidios
sao mais frequentes em épocas pouco chuvosas, pois as estruturas do
patdgeno, externas a planta, sdao lavadas por chuvas volumosas. Sao também
muito frequentes em plantas em casa-de-vegetacao. Essas doencas sao
causadas por ascomicetos dos géneros Oidiopsis, Oidium e Ovulariopsis.

Caracteristicas do ciclo de relagdes patégeno-hospedeiro

Sobrevivéncia: estruturas de resisténcia e no hospedeiro
Disseminagao: vento, respingos de agua e mudas
Infecgao: direta

Colonizagao: biotrofica

Mapa de distribuicdo do oidio da soja (Erysiphe diffusa)
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Oidio causado por Oidiopsis

Pimentao
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- " 1
Oidio causado por Oidium EL@

Detalhe da esporulacao
Abobrinha de Oidium

Mangueira

Conidios
em cadeia

<—— C(Conididforo
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Conidios e conidioforos
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Oidio causado por Oidium

Tricoma da folha

—— Conidios Conidioforo

20 pm
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Oidio causado por Oidium

Reseda

Folhas sintomaticas  Sadias

Conidios de Oidium




Tomateiro
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Oidio causado por Ovulariopsis E

Amoreira

Conidios isolados

Conidioforos

Detalhe da esporulacao de
Ovulariopsis na face
abaxial da folha
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Ferrugens

Importancia: ferrugens sdo doencas causadas por basidiomicetos da ordem
Pucciniales. De ampla distribuicao geografica, incidem sobre consideravel gama de
hospedeiros, incluindo cereais, plantas leguminosas e frutiferas, dentre outros.
Nos surtos epidémicos, causam prejuizos significativos as culturas, devido a
reducdo da area fotossintética, ou mesmo a depreciacao da qualidade do produto,
como no caso da ferrugem das mirtaceas que exibem sintomas em frutos, além de
folhas e ramos. Os prejuizos dessa doenca devem-se também aos custos do
controle preventivo, realizado com aplicacdo de fungicidas ou com o uso de
variedades resistentes. Desde o inicio do século XXI, varias ferrugens tém causado
preocupacdao em diversos paises, seja pela disseminacdo pandémica de vdrias
espécies, como Phakopsora pachyrhizi, ou pelo desenvolvimento de novas racas
virulentas, capazes de infectar variedades resistentes, como Puccinia graminis f.sp.
tritici.

Caracteristicas do ciclo de relagdes patéogeno-hospedeiro

Sobrevivéncia: estrutura de resisténcia, no hospedeiro e hospedeiro alternado
Disseminagao: vento, chuva e mudas

Infecgao: aberturas naturais (maioria) e direta (alguns géneros)

Colonizagao: biotrofica

Mapa de distribuicdo da ferrugem asiatica da soja (Phakopsora pachyrhizi)
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Ferrugem do alho e da cebola - Puccinia

Cebola

Pustula com
uredinidsporos
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Ferrugem do alamo - Melampsora

gL e - 35 7% i1 o

' Plantas com desfolha causada pela ferrugem Pustulas na face
; PR L 7 A et TS T oy ——— abaxial da folha

Ferrugem do amendoim - Puccinia

Uredinidsporos de

Pustulas com P arachidis
urediniésporos
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-
Ferrugem das amoreiras oA

Morus spp.

Uredinidsporos em Morus  oum

Urediniésporos em Rubus ~ 201m
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Face adaxial Face abaxial
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Pustulas

Uredinidsporo de P.
Resisten melanocephala
Telidsporo

=
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Ferrugem do feijoeiro - Uromyces

| /

Face adaxial Face abaxial

Uredinidsporos de U.
appendiculatus
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Ferrugem da figueira - Cerotelium

Pustulas na face
abaxial da folha
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Ferrugem da framboeseira - Thekopsora

v
»

Face abaxial Face adaxial

Y )
Sintomas da ferrugem no fruto

Uredinidsporos de

T. americana
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Ferrugem do ipé-de-jardim - Prospodium ESALG:

Uredinidsporos de

Prospodium

)
J

wirl 0% -
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Uredinigﬁoros de A. psidii
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Ferrugem das mirtaceas - Austropuccinia

Jambeiro

Teliésporo

PL'Jstula. '.' X Uredinidsporo
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Ferrugem das mirtaceas - Austropuccinia

Cambuca Jabuticabeira

I
Telidsporo
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Ferrugem do pessegueiro - Tranzschelia .,

Face adaxial

Face abaxial

Uredinidsporos de T. discolor

Fruto com sintomas
de ferrugem

Teliésporo
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Ferrugem de plantas daninhas - Puccinia

Falsa serralha

Pustulas
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Ferrugem da plumeria - Coleosporium

Face adaxial

Uredinidsporos
de C. plumeriae
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Ferrugem da soja - Phakopsora

%5 WA )
Pustulas na face abaxial da folha

f 3 i




¢

Pustulas com urediniésporos |+ Uredinidsporos de N. tropicalis
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Ferrugem do colmo do t

Urediniésporos de
Puccinia
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Ferrugem de outras gramineas

R T

efante

%

Urediniésporos
em milho

20 pm

: o

Urediniésporos em capim elefante

20 pm
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Carvoes

Importancia: carvies sao doengas com sintomas conspicuos e inequivocos.
Os sintomas causam modificagdo em graos ou no meristema apical e
caracterizam-se pela producdao de massas pulverulentas escuras nas areas
afetadas. Estas massas sdao constituidas por estruturas reprodutivas
(telidsporos) do patdgeno. Os carvies tém grande importancia em plantas
monocotileddneas, causando prejuizos severos em cereais, milho e cana-de-
acucar. Essas doencas sao causadas por basidiomicetos da ordem
Ustilaginales e os principais géneros sao Ustilago e Sporisorium. Os agentes
causais de carvoes modificam o metabolismo de seus hospedeiros e
transformam 6rgaos da planta, como os graos, em suas estruturas
reprodutivas, causando prejuizo direto na producao.

Caracteristicas do ciclo de relagdes patégeno-hospedeiro

Sobrevivéncia: estruturas de resisténcia e no hospedeiro
Disseminagao: vento, ferramentas, sementes e toletes
Infecgao: direta e ferimentos

Colonizagao: biotrdfica

Mapa de distribuicdo do carvao da cana-de-agucar (Sporisorium scitamineum)
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Carvao da cana-de-agucar - Sporisorium E

“Chicote”, modificacao do
meristema induzida pelo fungo,
caracteristico dessa doenca

'_: hicotﬁ” em gﬂ laterg

Telidésporos de S. scitamineum (a direita
telidsporo germinado)
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Carvao da aveia - Ustilago E

Teliosporos
/10 pm
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Carvao do milho - Ustilago ESA.L@

Graos modificados
Com massa escura
de teliésporos no \s

seu interior

U. maydis em espiga de milho

s \. x E » -

s

Telidsporos germinados
de U. maydis

Carvao do capim coloniao
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CEILWER

Importancia: galhas sao deformacdes que ocorrem em raizes e ramos de
vegetais, decorrentes da hiperplasia e ou hipertrofia celular do hospedeiro,
incitada por patdgenos. Neste caso, o nome do sintoma coincide com o nome
da doenga. Sao doencas importantes, que provocam reduc¢ao na produc¢do do
hospedeiro. Os patogenos causadores de galhas s3o a bactéria
Agrobacterium tumefaciens, nematoides do género Meloidogyne e
Plasmodiophora brassicae. Mesmo apresentando grande diversidade de
agentes causais, essas doengas guardam algumas caracteristicas comuns:
seus agentes causais sao habitantes do solo e nenhum deles exibe
colonizagao necrotrodfica.

Caracteristicas do ciclo de relagdes patogeno-hospedeiro

Sobrevivéncia: estruturas de resisténcia e matéria organica do solo
Disseminagao: agua, ferramentas e mudas

Infecg¢ao: direta e ferimentos

Colonizagao: biotrofica

Mapa de distribuicdo de Meloidogyne incognita
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Colbnias de Agrobacterium
em meio de cultura

Galhade C nidium
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ESALQ /USP LFN 0424 - Fitopatologia: Guia de aulas praticas 98



Galha de Meloidogyne E@
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Viroses

Importancia: fitoviroses sao doencas de ampla distribuicdo geografica, que
incidem sobre os mais variados hospedeiros. De modo geral, os danos
provocados pelos virus sao menores nas plantas arboreas do que nas
arbustivas, mas ha excecdes como os citros. Os prejuizos estdao diretamente
relacionados com a época de infecgao, sendo de 100% quando plantulas ou
plantas jovens sao infectadas. A maioria dos virus de plantas distribui-se
sistemicamente no hospedeiro e os sintomas podem ocorrer em qualquer
orgao da planta. A diagnose de fitoviroses é dificil, pois varios virus podem
causar sintomas semelhantes como mosaico. Além disso, por suas diminutas
dimensdes, o0s virus s6 sao visiveis em microscopia eletronica. Métodos
serologicos e moleculares sdao os mais indicados para a diagnose de
fitoviroses quando o sintoma for inespecifico.

Caracteristicas do ciclo de relagdes patogeno-hospedeiro

Sobrevivéncia: vetores, no hospedeiro e hospedeiros alternativos
Disseminagdo: vetores, poélen, ferramentas, mudas e sementes
Infecgao: aberturas naturais e ferimentos

Colonizagao: biotrofica

Mapa de distribuicao de Zucchini yellow mosaic virus - ZYMV

ESALQ /USP LFN 0424 - Fitopatologia: Guia de aulas praticas 100



E 0 sintoma em que areas cloréticas aparecem
intercaladas com areas sadias (verde normal) ESALQ

Abobrinha - Potyvirus

SADIA

DOENTE

Almeirao - Tospovirus

Berinjela - Tospovirus
7

ESALQ /USP LFN 0424 - Fitopatologia: Guia de aulas praticas 101



Mosaico

Fedegoso - Potexvirus
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Mosaico .,

Mamoeiro - Potyvirus Maracujazeiro - Crinivirus

%
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Physalis - Sobemovirus Physalis - Sobemovirus

Sadia Doente
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Mosaico ERAT

Pimentao - Crinivirus Tomateiro - Crinivirus
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Anéis g

Tomate - Tospovirus

Sintomas na forma de anéis ou manchas anelares
em folhas e frutos ESALQ

Sintomas em mamao

com Potyvirus

T
\

~ Mudanca na forma de folhas, frutos e flores
Ma Iformagao devido a alteracao estrutural de tecidos

Mamoeiro - Potyvirus Abdbora cabotia - Potyvirus

A
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Molicutes e bactérias de floema

Importancia: molicutes incluem fitoplasmas e espiroplasmas, organismos
procariotos pertencentes ao Dominio Bacteria. A importancia econdmica das
doencgas causadas por molicutes e por bactérias de floema é elevada em
diversas espécies cultivadas. Algumas doencas se tornaram famosas por
provocarem danos expressivos, tendo sido consideradas, inclusive, como
fatores limitantes para a producao destas espécies. Como exemplos de
doencas economicamente importantes causadas por fitoplasmas podem ser
citados o amarelecimento letal do coqueiro, o enfezamento do milho e o
superbrotamento da batata. Como exemplo de doenca importante causada
por bactéria de floema temos o Huanglongbing, também conhecido como
greening dos citros.

Caracteristicas do ciclo de relagdes patogeno-hospedeiro

Sobrevivéncia: vetores e no hospedeiro
Disseminagao: vetores e mudas
Infecgao: ferimentos

Colonizagao: biotrofica

Mapa de distribuicdo do Huanglongbing (Ca. Liberibacter asiaticus)
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Coloracao irregular da casca
do fruto

Mosqueado (folhas) e assimetria (fruto)

ESALQ /USP LFN 0424 - Fitopatologia: Guia de aulas praticas 107




Cigarrinhas - vetores
de molicutes

Sintomas:

subdesenvolvimento,
encurtamento dos
entrends e clorose foliar
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Morangueiro

Sintomas de
filodia — reversao
de 6rgaos florais

em estruturas
vegetativas
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PREPARO DE LAMINAS PARA

OBSERVACAO AO MICROSCOPIO

O preparo de laminas para visualizacao de bactérias fitopatogénicas é
realizado habitualmente com procedimentos de coloragao positiva. O corante
usualmente utilizado é a Safranina. O passo-a-passo para o preparo das
laminas a partir de uma suspensao bacteriana esta indicado abaixo.

1. Coletar uma aliquota da suspensao

\
bacteriana com alca de platina \

esterilizada;

2. Transferir a suspensao para uma
ldamina de vidro, distribuindo a {
suspensao por toda a extensdo da /< \
lamina. Este procedimento recebe o
nome de “esfregaco”;

3. Secar a lamina a proximidade da
chama para fixar os talos
bacterianos na superficie de vidro.
Este procedimento denomina-se
“fixacao”;

4. Distribuir a Safranina sobre o
esfregaco, mantendo o corante por
1 minuto na lamina;

5. Retirar o excesso de corante com -
agua e secar a chama;

6. Observar ao microscopio de luz,
iniciando a focalizacdao no aumento
de 100 vezes (objetiva de 10 x),
prosseguindo para o aumento de
400 vezes (objetiva de 40 x).
Colocar uma gota de Odleo de
imersao sobre a drea da lamina que
esta sendo focalizada e utilizar a
objetiva de 100 x para obter o
aumento final de 1000 vezes.
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PREPARO DE LAMINAS PARA

OBSERVACAO AO MICROSCOPIO

O preparo de laminas para visualizacao de estruturas de fungos e oomicetos
fitopatogénicos é realizado habitualmente com corante azul de algodao
diluido em lactoglicerol. Abaixo esta descrito o passo-a-passo para preparo
das laminas a partir de material vegetal ou de placas de Petri com
crescimento fungico. %

\. f
1. Depositar uma gota do corante \x\ ,;’" /
P

no centro de uma lamina de
vidro;

2. Coletar as estruturas fungicas
com agulha histoldgica
esterilizada;

3. Transferir as estruturas para o
corante e, sempre que
necessario, utilizar uma agulha
adicional para desemaranhar o
micélio;

4. Cobrir a gota de corante com
laminula, posicionando-a rente
ao corante de forma obliqua a

[Amina e soltando-a em

‘S

seguida; retirar o excesso de
corante com papel filtro;

5. Observar ao microscépio de
luz, iniciando a focalizagdao no
aumento de 40 vezes (objetiva
de 4 x), prosseguindo para o
aumento de 100 vezes
(objetiva de 10 x). Caso
necessario, prosseguir  ao
aumento de 400 vezes
(objetiva de 40 x).
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PREPARO DE LAMINAS PARA

OBSERVACAO AO MICROSCOPIO

Alternativamente ao preparo de laminas para visualizacao de estruturas de
fungos e oomicetos fitopatogénicos apresentado na pagina anterior, é
possivel preparar as laminas com o uso de fita adesiva para a coleta de
material. Segue o passo-a-passo deste procedimento.

1. Depositar uma gota do corante /
)

no centro de uma ldmina de
vidro;
2. Cortar uma seccao de fita adesiva _— . < S
do comprimento de uma lamina
de vidro e coletar as estruturas

fungicas com fita adesiva,
pressionando o centro da fita, em
seu lado aderente, sobre as

estruturas patogénicas;

S0

3. Posicionar a fita com as
estruturas a ela aderidas sobre a
gota do corante. Manter a fita X
esticada, e grudar o restante da r‘
fita sobre a lamina, retirando o
excesso de corante com papel
filtro;

4. Observar ao microscopio de luz,
iniciando a focalizagdo no
aumento de 40 vezes (objetiva de
4 x), prosseguindo para o
aumento de 100 vezes (objetiva
de 10 x). Caso necessario,
prosseguir ao aumento de 400
vezes (objetiva de 40 x);

5. Esta preparacdao dispensa o uso
de laminula.
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APENDICE

Estruturas de fungos e
oomicetos fitopatogénicos
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‘i
Estrutur fun mi fi éni .
struturas de fungos e oomicetos fitopatogénicos ESALG.

1. OOMICETOS - Hifas cenociticas e hialinas. Esporangios produzidos em esporangioforos,

zoosporos formados em esporangios

Albugo Basidiophora Bremia

o
Esparbnghoy ===+ - ] (+]
[s) ofia 8°
Eaporangiéforss
Haustdrion .....57 - Z
Esporangléforn i ]
% \ Esporangisioro
Peronospora Phytophthora Plasmopara

Esporingio

sporingio

21\

ésperanglolnm

1 m

Pythium Sclerospora
gt Esporangio

Vesicu Iaé- \

Zoéspor

Esporangioforo

y
o y
sparanglo |

2. ZIGOMICETOS - Hifas cenociticas. Esporingios produzidos em esporangiéforos,
aplanésporos produzidos em esporingios

« Esporiangio \ .

Rhizopus

L,.:)
"@n‘f“—g

(.

Rizdides
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Estruturas de fungos e oomicetos fitopatogénicos ESALQ

3. BASIDIOMICETOS - Hifas septadas. Esporos sexuais (basidiosporos) produzidos

externamente ao basidio.

Uredinales
Urediniosporos Teliésporos
Cerotelium
Puccinia o iy e
Hemileia Phakopsora Puccinia Uromyces
Uromyces

: Coleosporium
Tranzschelia P

Coleosporium  Melampsora  Tranzschelia

Ustilaginales

Grampo de conexdo

Hifa
binucleada

Esporidie

A - germinacdo de telidsporo B - brotagao de esporidios

C - fusfo dos tubos germinativos
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Estruturas de fungos e oomicetos fitopatogénicos E

4. GENEROS ANAMORFICOS DE ASCOMICETOS E BASIDIOMICETOS - Hifas
septadas. Possivel presenca de esporos assexuais (conidios).

Alternaria Ascochyta (teleomorfo = Aspergillus (teleomorfo =

(teleomorfo = Lewia) Didymella) Emericella, Eurotium)

E:'] Conidios

Conidiéforo

<.

Conidios

o

£ E B

i 11 i Conididforo
= s P,
Asperisporium Bipolaris (teleomorfo = Botrytis (teleomorfo =
(teleomorfo = Cochliobolus), Botryotinia)
Mycosphaerella) Dreschlera, Exserohilum,

Helminthosporium

Cercospora (teleomorfo Cercosporidium Cladosporium (teleomorfo
= Mycosphaerella) (teleomorfo = = Davidiella)
Mycosphaerella)
Conidios
\l/ Conidiéforo
A 5 \ Conidios
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ESA

Cordana Corynespora
(Barnett et al., 1998)
Conidios

Estruturas de fungos e oomicetos fitopatogénicos

Colletotrichum
Conidios

(teleomorfo = Glomerella)

Conidios

Conidioforo
Curvularia (teleomorfo = il ,‘;_'}"
Cochliobolus) ylinarocladium
(teleomorfo =
Clongeran) Fusarium (teleomorfo =
Haematonectria,
Conidios Vo:ffuu ’
4 i Giberella)

899

Conidios
‘ Lasiodiplodia
Fus.tcgccum (teleomorfo =
Neofusicoccum Botryosphaeria) Mazrophoing
% O O Conidios
71 !/ Picnidio

Conidios
Conididforo

Picnidio lz
> (/ (Toh:

Monilia Myrothecium
(teleomorfo = incerto)
po

(teleomorfo = Monilinia)

Q 0 0Qe Conidios
X 7

Marssonina (teleomorfo

= Diplocarpon)
Conidios
Conidiéforo

Conidiéforo

i& 0 20end’s
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Estruturas de fungos e oomicetos fitopatogénicos

Nigrospora Oidiopsis
(teleomorfo = Khuskia)

Conidio

(teleomorfo = Leveillula)

Oidium
(teleomorfo = Erysiphe,
Uncinula, Microsphaera,
Podosphaera, Sphaerotheca)

Conidios

Conidiéforo

. <— Conidio
: Conidiéforo

Ovulariopsis
(teleomorfo = Phyllactinia) Penicillium .
(teleomorfo = Eupenicillium, Pestalotia
Talaromyces) J
Conidios —> {r
¥
Conidios ! Corsili
i onidioforo
Vd 3

N

Conidiéforo

Phomopsis
(teleomorfo = Diaporthe)

Phoma
(teleomorfo = Didymella)

Phyllosticta
(teleomorfo = Guignardia)

Conidios beta

Conidios alfa

0600 0(;8000 Conidios

Picnidi Q050
icni l& ,,,‘.__

Pseudocercospora

(teleomorfo = Mycosphaerella Pyricularia

R .
(teleomorfo = Magnaporthe) amularia

(teleomorfo = Mycosphaerella)

Conidios

Conidiéforo B
S l[ 6

Conidiéforo

600
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Estruturas de fungos e oomicetos fitopatogénicos

Rhizoctonia Sclerotinia Sclerotium

(teleomorfo = Thanatephorus)
Esclerédio

Apotécios

A\ r‘g‘f,:’lf‘*' o
1 K Stemphylium
\ A (teleomorfo = Pleospora)
Esclerédio \|
" Conidio
Septoria
(teleomorfo = Mycosphaerella) Sphaceloma o ;
(teleomorfo = Elsinoé) i \
Conidioforo
Conidios —> 00 0 . i'
Acérvulo —>
Rl
Thielaviopsis
Stenocarpella (teleomorfo = (teleomorfo = Ceratocystis)

incerto) syn Diplodia

Aleuroconidios

Conidios

Picnidio

Conidios Fislide: b3

Tubercularia Verticillium
(teleomorfo = Nectria) (teleomorfo = incerto)

Conidios

Conidioéforos

* 00
S
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