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Doencas de Plantas

“Doenca € o mal funcionamento de ceélulas e
tecidos do hospedeiro que resulta da sua
continua irritacao por um agente
patogénico ou fator ambiental e que

conduz ao desenvolvimento de sintomas.”

Agrios, 1997
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Sintomas

“As reacoes externas e internas de

uma planta como resultado de uma doenca.




Componentes do triangulo da doenca

Ambiente

Patogeno Hospedeiro



Interacao planta
X

microrganismo patogeénico

DEFESA

INTERACAO

ATAQUE
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Melao x Fusarium oxysporum f.sp. melonis

©T.A. Zitter

(Cornell University, 2003)



Patdogeno x Planta

e.g. attachment, toxin
production, cuticle-
and wall-degrading
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O processo da infeccao

Formacao apressorio

- Poro
Conidio o
Biotroéfico

4
Vesicula de
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|| Hifa primaria
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- Hormonios



Patdogeno x Planta
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Patdogeno x Planta
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“NA NATUREZA RESISTENCIA E A
REGRA”

“Capacidade da planta em evitar ou atrasar a
entrada e/ou a subsequente atividade de um
patogeno”



MECANISMOS DE RESISTENCIA

(Fatores de resisténcia)

1) Estruturais (fisicos) = Atraso na penetracao

Pré-for{nados Pés-foimados

- Cuticula - Halos

- Estdmatos* - Papilas*®

- Pilosidade - Lignificacao

- \/asos condutores - Camadas de cortica

- Camada de abscisao

- Tiloses*



MECANISMOS DE RESISTENCIA

Estruturais pre-formados

) e NUmero
—> Estomatos e Estrutura

e Periodo de abertura

Citros x Xanthomonas axonopodis pv. Citri

Resistente Suscetivel

C - Crista cuticular
Fundecitrus, 2003



MECANISMOS DE RESISTENCIA (estruturais pos-formados)

» Conidio  Apressorio
7 "

= Papilas

e Deposicdo de material
heterogéneo entre a
membrana plasmatica e a
parede celular no sitio de
Infeccao.

Epiderme

4
Vesicula de
infeccdo

Hifa de
penetracao

| Hifa primaria

Plant Cell 10(8). 1996.



MECANISMOS DE RESISTENCIA (estruturais pos-formados)

Cé€lula parenquimdtica

parede do vaso

= Ti1loses

e Celulas do parénquima
(xilema) emitem porcoes

Tilose ~ TN ‘ do protoplasma para o
) NS Interior dos elementos
condutores.

celula parenquimdtica
parede do vaso




Peciolos de citros - colonizacao de vasos do xilema
pela bactéria Xylella fastidiosa




Peciolos de citros inoculados com a bacteéeria Xylella
fastidiosa — vaso de xilema ocluido

Micro-analise de raio X

Full scale = 36 cps
Citros003p1

Fuall =cale
E duard

EHT=20.08 kU 9 nn Mag= 13.45 K X
2um Photo No.=280 Detector= SE1

*\Vaso ocluido




2) Bioguimicos = Inibicao do crescimento

—> CondicOes adversas para a sobrevivéencia

' I
Pré-formados Pos-formados
- Fenais - Fitoalexinas*
- Alcaloides - Quitinases*
- Lactonas insaturadas - B-1,3-glucanases*
- Glicosideos fenolicos - Proteinas-RP
- Glicosideos cianogénicos* - Inibidores proteicos

- Fototoxinas



MECANISMOS DE RESISTENCIA

Bioquimicos pré-formados

—Glicosideos cianogénicos

C=N C=N

I | ,
a) B-Glicose — O—(I:-—CH; —_ HO—C— CHj + Glicose
CHs B-glicosidade CH,

Produgéo HCN Linamarina Hidroxiisobutironitrilo

—> Linamarina —
OO plantas  de  trevo

(Lotus corniculatus)
0
H,c_!%_CH,
Acetona  Cianete-de

hidrogénio

Formamida
p) H—C=N 4+ H,0 —————

Cianeto de hidroligse

Detoxificacao

hidrogénio




MECANISMOS DE RESISTENCIA

Bioguimicos pos-formados

= Fitoalexinas

e Compostos antimicrobianos de
baixa massa molecular,
sintetizados pelas plantas, que
acumulam em células vegetais em
resposta a infeccdo microbiana.

rishitina gossipol

S
cu,cuzcu=cncacco/ o\°H=c" COOCH, s o
O OH
wierona 1! O
OH

gliceolina I

HO. 0
O HyCO. o
cn; Z>°"E
ChHy

faseolina pisatina

AGUCARES

COg
T Caminho da pentose fosfato

Glicolise

Fosfoenolpiruvato + Eritrose — 4 — fosfato — fenilalanina

Cumaroil - CoA

Piruvato
Acetil - CoAA ——————————#= Malonil - CoA

Acido mevalénico
Ciclo do dcido
tri - carboxilico

e
Caminho do dcido shiquimico —»

Cumarinas

Flavoncides
Isoflavonoides

Acetilenos

Paiice geos

Monoterpenos
Diterpenos
Sesquiterpenos




Mecanismos de Defesa 22 horas
Fitoalexinas
Sorgo
X
Colletotrichum
Sublineolum
Ralph L. Nicholson
(Ralp ) 30 horas
. OH . 6 0" 7 -
| . Apressorio
apigeninidina | luteoliniding

0 45 horas

éster do dcido cafeico com arabinosil S -0- apigeninidina
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Resposta de hipersensibilidade

Eticitor (E} inativo
na celula sadia

Elicitor liberado apos
injuria causada
pela penetracdo

_ \ A sintese
Degenera¢do do nucleo - W - de fitoalexinas {F)

¥ estimulad
== = == € estimulada

Perda da permeabilidade e As fitoalexinas se acumulam
seletiva da membrana = 2% : na célula infectada
e do turgor ™ ! ' em fase de morte

Degeneracdo das organelas = “ O crescimento fdngico € inibido

As fitoalexinas localizam-se
Acumulo de compostos fendlicos == 5 no interior da
célula hipersensivel

. R PR
Necrose : ' - O crescimento fungico € inibido
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(b)
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MECANISMOS DE RESISTENCIA - Bioquimicos pés-formados

- B-1,3 e B-1,6-glucanas

- Reticulo glicoproteico

- Proteina

- Microfibrilas de quitina
- Plasmalema

— [-1,3-glucanases e quitinases.

POLIMERO DE N-ACETIL-D-
GLUCOSAMINA

[aommase Jf camuss !ml'
N HIDROLISE
COMPONENTE DA PAREDE

Presente em plantas CELULAR DE MUITOS FUNGOS

PRESENTE EM PLANTAS
(CALOSE)

B-1-3-GLUCANASES || oROLSAN B—1-3-GLU

COMPONENTE DA PAREDE
CELULAR DE FUNGOS

Presente em plantas



Mecanismos de Defesa - Quitinases e B-1,3-Glucanases

mRNA

(/ \1
/

\

phytooiexins ©

A chitinose

Z s o gluconase
Lamela média

AIR SPACE PLASMA MEMBRANE




Resisténcla

— Sistema multicomponente



Resisténcla

— Sistema multicomponente

— Resulta de um numero de mecanismos
operando de maneira integrada e coordenada



Resisténcla

— Sistema multicomponente

— Resulta de um numero de mecanismos operando
de maneira integrada e coordenada

— Para serem efetivos 0s mecanismos de defesa
devem ocorrer em uma sequéncia especifica
durante a infeccao e a colonizacao



Nivel de resisténcia

“Soma das contribuicOes de um numero de

mecanismos de resisténcia (constitutivos /

induzidos)”

Cevada
X
Cochliobolus sativus

(Plant Disease 83(3). 1999)



Phytoalexins

Detoxification Defesa
—

G!ucanasés
Chitinases

~

v

InhibiYors
Cellulases

Pectinases

i
Ataq ue Detoxification

Phytotoxins

Patdogeno x Planta — complexidade da interacao



Comparacao entre a defesa de
plantas e animais

-

|

(Lucas, 1998)



O fenomeno
da

Inducao de resistencia



Resisténcia induzida ou adquirida

Ativacao de mecanismos de resisténcia
latentes em resposta ao tratamento

com agentes bioticos ou abioticos



Resisténcia induzida ou adquirida

*Provocador = desafiador = patogeno (“Challenger”)



’ Systemic

activated
resistance
(SAR)

Signal is
transported

throughout
/ the plant
Induction

by chemicals
or microorganisms




Resisténcia induzida em Arabidopsis
contra Peronospora parasitica

Acido salicilico

¢ = Esporangioforos com esporangios



Ativador de plantas (“Plant activator”)

(Ativadores quimicos da “resisténcia induzida”)

BION (Acibenzolar-S-methyl) - Ester S-metilico do acido
1,2,3-benzotiadiazol-7-carbotidico — composto sintético
(1996)

~ b NOVARTIS

BION °S500WG

-m:—\[ﬂu% wmmwm




Resisténcia induzida em pepino
contra Colletotrichum sp

Controle nao tratado Acibenzolar-S-methyl
(Bion)
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Figura 4 — Representagio diagramatica da levedura Saccharomyces cerevisiae (cerca de
Sum). W — parede celular, Vac — vaciolo central, BS — cicatriz de
brotamento; M- mitocondrio; L- corpusculo de lipideo; G — aparelho de
Golgi; ER — reticulo endoplasmatico; V — vesicula; SPB — “spindle-pole
body” equivalente ao centriolo em outros eucariotos; N — nicleo. Adaptado
de Deacon (1997).




Protecao de plantas de sorgo em condicoes
de campo contra Exserohilum turcicum
por Saccharomyces cerevisiae
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Protecao de plantas de sorgo em condicoes
de campo contra Colletotrichum sublineolum
por Saccharomyces cerevisiae

cv. Tx - 398B
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Mecanismos de defesa ativados contra fitopatogenos
em plantas exibindo resisténcia sistémica adquirida

(Schonbeck, 1996)

Classificacao Patosistema Indutor Mecanismos
Mudancas Pepino
estruturais Colletotrichum lagenarium  C.lagenarium Papilas
Lignificacao
Tomato
Fusarium oxysporum VA-mycorrhiza Lignificacao
Compostos Cevada
antifungicos Erysiphe graminis Bacillus subtilis  Tioninas
Fumo
Peronospora tabacina P.tabacina, TMV Fitoalexinas
Proteinas Pepino
de defesa C. lagenarium C.lagenarium Quitinase

B-1,3-Glucanase
Fumo
P. tabacina P.tabacina, TMV Proteinas-RP



Fisiologia do Parasitismo

(Fisiologia e bioquimica fitopatologica)

anual de
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Fisiologia do Parasitismo

The Biochemistry and
Physiology of Plant Disease

T
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Robert N. Goodman Zoltan Kirdly K. R. Wood

Interacdo Planta — Patdgeno
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Inducao de resisténcia

Developments in Plant Pathology

Induced

Plant Defenses
Against Pathogens Induced Resistance
3 to Disease
and Herbivores in plants

Biochemistry, Ecology, and Agriculture

Edited by
Raymond Hammerschmidt and
Joseph Ku¢

APS Press - 1999 Kluwer - 1995



Primeiro livro em portugués

INDUCAO DE
RESISTENCIA EM
PLANTAS NO
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Editores:
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