
Ciclo das relações patógeno-hospedeiro 



COLONIZAÇÃO 

  Como o patógeno coloniza o hospedeiro? 

 relações tróficas 

 

  Como o patógeno conquista diferentes partes do 

hospedeiro? 

 sistemicidade / infecção localizada 

 

  Quanto tempo demora a colonização? 

 conceito de latência 



COLONIZAÇÃO Como o patógeno coloniza o hospedeiro? 

  

Biotrófico 

Hemibiotrófico 

Necrotrófico 

Cutinases, celulases, etc 

Pequena quantidade 

Pectinases, celulases, etc. 

Grande quantidade 

Biotróficos  

Oidios        - Oidium, Ovulariopsis, Oidiopsis 

Ferrugens  - Puccinia, Uromyces, Melampsora,          

        Tranzschelia, Hemileia ... 

Míldios       - Plasmopara, Peronospora 

Carvões     -  Ustilago, Tilletia 

 

Fitoplasmas e Espiroplasmas 

 

Vírus e Viróides 

 



Superfície vegetal 

Patógenos biotróficos 
Oídios 

a = infecção, b = colonização, c = reprodução 

• Penetração direta e 

apressório 

• Haustório em células 

epidérmicas 

• Hifas sobre a cutícula 



  Patógenos biotróficos 
Oídios 



Fig. 4 A live-cell confocal microscope image illustrating differentiation of the extrahaustorial 

membrane around a haustorium (H) of Erysiphe cichoracearum in an epidermal cell of Arabidopsis 

thaliana. A green fluorescent protein (GFP)-tagged plasma membrane marker, shown in green, is 

present in the plasma membrane but is excluded around the haustorial body, with an abrupt transition 

in membrane labelling at the haustorial neck (arrow). Fungal structures are stained red with propidium 

iodide.  A=appressorium. 

Parede e membrana plasmática 

do haustório diferentes do 

restante: composição 

(carbohidratos e gicoproteínas 

específicas) e função ( transporte 

de nutrientes) 

 

Membrana da planta extra-

haustório diferente do restante: 

corrugada, mais fina  

New Phytologist (2006) 171 : 699–718 

Oídios 

Patógenos biotróficos 



Patógenos biotróficos Ferrugens 

•Penetração por 

estômatos / direta 

• Haustório em células do 

mesófilo 

• Hifas intercelulares 

U = uredósporo, GT = tubo 

germinativo, A = apressório, PP = peg 

de penetração, GC = célula guarda do 

estômato, SV = vesícula 

subestomática, IH = hifa de infecção, 

ICH = hifa intercelular, HMC = célula 

mãe do haustório, H = haustório, PH = 

haustório primário 



HMC = CÉLULA MÃE DO HAUSTÓRIO 

H = HAUSTÓRIO DE Hemileia vastatrix 

Neck band 

Neck band - contenção da matrix 

extrahaustório 

Patógenos biotróficos Ferrugens 

Haustoria formation induces substantial re-organization 

of the host-cell cytoskeleton, nuclear DNA and 

endomembrane system  
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Fig. 4 Diagram of a typical haustorium of  

P. graminis. The interface between  

the plant and fungal cytoplasm comprises 

haustorial plasma membrane,  

haustorial wall, extrahaustorial matrix (a 

gel-like layer enriched in  

carbohydrates) and the extrahaustorial 

membrane (derived from the  

invaginated plant plasma membrane). A 

neckband seals the extrahaustorial  

matrix from the plant cell wall region so that 

the matrix is an isolated,  

apoplastic-like compartment. The 

haustorium contains cytoplasm, two nuclei  

and mitochondria, as well as other cellular 

components, and is directly  

connected to the haustorial mother cell 

through which nutrients are  

transported to the developing fungal 

hyphae. 

 

Patógenos biotróficos Ferrugens 
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Patógenos biotróficos Míldios 

Pseudoperonospora cubensis 

Savory et al. (2010) 

Colucci et al. (apsnet.org) 



Patógenos hemibiotróficos 

Phytophthora infestans 

- Batata 

Moniliophthora 

perniciosa - Cacau 

Colletotrichum 

destructivum – Vigna 

C. graminicola – Milho 

C. lindemuthianum – 

Feijão 

C. truncatum – Ervilha 

Fig. 1. Hemibiotrophic infection by Colletotrichum lindemuthianum. A spore (S) attached to the hostsurface germinates to form a short germ 

tube, which differentiates into a domed, melanized appressorium (A). The penetration hypha (PE) develops on the appressorium baseand 

swells within the epidermal cell to form a vesicle (V) and broad primary hyphae (PH), which are surrounded by the invaginated plant plasma 

membrane. The host protoplast remains alive during the biotrophic stage (a) and an interfacial matrix separates the protoplasts of fungus 

and host (yellow). One or two days after penetration, plant plasma membrane disintegration starts, leading to host cell death (b). As new 

host cells are colonized by primary hyphae, the sequence of a transient biotrophic phase followed by cell killing is repeated (c). This 

relationship ends as soon as narrow secondary hyphae (SH) develop, which are not surrounded by the host membrane and lack an 

interfacial matrix. Host walls break down because of the secretion of large amounts of cell-wall-degrading enzymes by the secondary 

hyphae (arrows) 
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A – biotrófico, B – necrotrófico, C e D - hemibiotrófico 

Peres et al. Plant Disease  89(8): 784-96. 2005 

 

Colletotrichum acutatum 



Mycol. Res. 105 (11) : 1340–1347. 2001 

Fig. 14. Diagrammatic view of infected tobacco epidermal cells showing the septate conidium 

(C), appressorium (A), penetration peg below the appressorium, multi-lobed vesicles (MV) and 

thin secondary hyphae (SH) growing from the vesicles. 

Patógenos hemibiotróficos 
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Patógenos  

hemibiotróficos 

Phytophthora infestans 



Patógenos  

hemibiotróficos 
Moniliophthora perniciosa – Vassoura de bruxa do cacaueiro 



Patógenos necrotróficos 

Fungos 

Bactérias 

 
Erwinia 

Xanthomonas 

Psudomonas 

Rhizopus 

Penicillium 

Botrytis 

Sclerotinia 

Bipolaris 

Alternaria 

Septoria… 



Patógenos necrotróficos 

(Duncan & Howard, 2000) 



Beattie & Lindow. Phytopathology 89: 353-359, 1999  

colonização 

  Colonização bacteriana 



  Colonização bacteriana 

Digonnet et al. (2012) 

Ralstonia solanacearum in intercellular spaces throughout the 

cortex. TEM observations of transverse sections of Arabidopsis roots 

at 6 dpi. (a) R. solanacearum are present in intercellular spaces 

between epidermal and cortical cells, and cortical and endodermal 

cells (arrows). b Close-up of the boxed area in a. Localized cell wall 

degradation (arrowheads) of cortical and endodermal cells adjacent to 

the intercellular space is observed. c Bacterial proliferation in an 

intercellular space between an endodermal and pericycle cell. 

c cortical cell, en endodermal cell, ep epidermal cell, pe pericycle, 

is intercellular space. Magnification bars: 1 lm (a), 500 nm (b, c) 



  Colonização bacteriana 

Digonnet et al. (2012) 



  Colonização bacteriana 

Proteínas 

 efetoras (avr) 
Proteínas 

 efetoras (hrp) 

Conjugação 

 (DNA) 

(Buttner & Bonas, 2010) 



COLONIZAÇÃO 

  Como o patógeno coloniza o hospedeiro? 

 relações tróficas 

 

  Como o patógeno conquista diferentes partes do 

hospedeiro? 

 sistemicidade / infecção localizada 

 

  Quanto tempo demora a colonização? 

 conceito de latência 



Vias de distribuição de patógenos 

LOCALIZADA 

SISTÊMICA 

XILEMA – Fusarium oxysporum, Verticillium 

      dahliae, Xylella fastidiosa, Ralstonia 

     solanacearum 

FLOEMA – Vírus, viróides 

         Fitoplasmas 

        Bactérias (Liberibacter) 

  

SUBCUTICULAR – Venturia inaequalis, Colletotrichum 

 

INTERCELULAR – Bactérias e fungos diversos 

 

INTRACELULAR 
biotróficos – Puccinia, vírus 

hemibiotróficos – Colletotrichum 

necrotróficos - Colletotrichum 

 

Célula a célula 

Floema 



Distribuição de vírus célula a célula 

MP=proteína de movimento (proteínas do hospedeiro e/ou codificadas pelo vírus) 



Distribuição sistêmica 

de vírus e viróides 

Modelo de distribuição sistêmica de vírus em plantas 

 (Agrios, 2005) 

Vírus como TMV requerem o capsídeo para movimento pelo 

floema. Mutantes que não formam capsídeo conseguem se 

distribuir localizadamente, mas não a longas distâncias. 

Geminivírus podem requerer ou não a proteína da capa 

protéica no transporte pelo floema. (Carrington et al., 1996) 



Fitoplasma do milho 

Bushy stunt phytoplasma 

Dalbulus maidis 

Procariotos  sem parede celular – pleomórficos 

Habitantes do floema 

Transmitidos por insetos (cigarrinhas) 

Relacionados aos “amarelos” 

Relacionados a desequilíbrios hormonais 

Distribuídos desuniformemente nas plantas 

Distribuição sistêmica 

de fitoplasmas 



Distribuição sistêmica 

de fitoplasmas 



Wei et al. Phytopathology 94:244-250, 2004 

Representação da migração do onion 

yellow phytoplasma em crisântemo 

(Chrysanthemum coronarium), baseado 

em dados experimentais com nested 

PCR. Áreas escuras denotam 

localização do patógeno. A seta no dia 

zero indica o local da inoculação com 

vetor. 

Distribuição sistêmica 

de fitoplasmas 



Verticillium dahliae em xilema de tomate 

Xylella fastidiosa em xilema de 

citros e de cafeeiro 

Clorose Variegada dos citros 

Patógenos vasculares 



O conceito de latência 

 Períodos latentes em quatro variedades de cevada               

inoculadas com Puccinia hordei

Folha número

1 4 7 9-jovem 9-velha

L94 100 106 113 117 109

Volla 104 113 122 142 135

Julia 110 125 141 182 166

Vada 123 140 157 233 201

Período de latência – deposição à reprodução 

 

Período de incubação – deposição aos sintomas 

inoculação 

reprodução 

Latência ≠ quiescência 



Patógenos biotróficos - Reprodução 

Uncinula necator 

Oídio 

em 

nectarina 

Míldio da videira 



Patógenos biotróficos - reprodução Ferrugens 

Phakopsora pachyrhizi Puccinia graminis 



Patógenos hemibiotróficos 

Colletotrichum graminicola  



Patógenos vasculares 



Patógenos vasculares 

Alves et al. J. Phytopathology 152, 291–297 (2004) 

 



Patógenos necrotróficos 

Exsudação de Pseudomonas syringae 

em cerejeiras 



Patógenos necrotróficos 

Rhizopus sp. 



   

   

   

   

   

   

Patógenos necrotróficos 

Podridões mole em morangos coletados em produtor de Campinas (Martins, 2007) 



Ambiente e Doença 

Planta 

Patógeno Ambiente 

Mudanças bruscas 

momentâneas 

Sem modificações  

importantes em curto  

prazo 



Ambiente e Doença 



Ambiente e Doença 

Figure 2. Cumulative incidence 

(proportion) of trees with 

symptomatic flowers and 

proportion of flowering trees 

(dotted line) in three orchards 

during the flowering period in 

São Paulo State, Brazil, in 2008 

(A, B, C), 2009 (D, E, F) and 

2010 (G, H, I)  for area 1 (A, D, 

G), 2 (B, E, H) and 3 (C, F, I). 

Solid lines indicate the logistic 

model fitted to postbloom fruit 

drop progress. Arrows indicate 

rainfall (> 10mm). (Silva, 2011) 



Ambiente e Doença 



Ambiente e Doença 

Figura 7.1 – Incidência (% de ramos com sintomas) e número de frutos com sintomas de CVC (ø< 50 

mm) em plantas de laranjeira ‘Natal’ enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ inoculadas com Xylella fastidiosa 

10 meses após o plantio (março 1999). Resultados representam a média por planta das safras 2006 

a 2008 (Gonçalves, 2010). 



Antracnose da goiaba 

C. gloeosporioides 

C. acutatum 

Ambiente e Doença 



Ambiente e Doença 
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Ambiente e Doença 

b a 

Alternaria helianthi - girassol 



Temperatura e Umidade  

    

Ambiente e Doença 



Ambiente e doença 

Câmaras de crescimento de plantas  

temperatura, luz 

umidade relativa Painel de controle com programação de: 



Variáveis climáticas  

-como medir- 



Ambiente e doença 

Termohigrógrafo 

& 

piranômetro 



Ambiente e doença 

Microestação  

meteorológica 

anemógrafo 
pluviógrafo 

termógrafo 
piranômetro higrógrafo 


