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Introdugao e Histérico da Fitopatologia

Daniel Diego Costa Carvalho

* FITOPATOLOGIA
— E uma palavra grega
— Phyton = planta
— Pathos = doenga
— Logos = estudo

— Envolve: diagnose, sintomatologia, etiologia,

epidemiologia e controle

— Fitopatologia é a area que busca entender os
principios e interagdes entre patogeno,
hospedeiro e ambiente

- Avalia os sintomas e sinais causados por
bactérias, virus, fungos e micoplasmas em
plantas atacadas para facilitar o seu

diagnostico

Patégeno

Hospedeiro Ambiente

— Estuda também o emprego e a sequéncia de
medidas que reduzem ou eliminam os
patdégenos das areas ou ambientes da
produgéo agricola ou dos produtos colhidos,
auxiliando no monitoramento da sanidade do

solo das areas de produgéao

Historia da fitopatologia
— Na antiguidade, as doengas eram atribuidas a
castigos divinos

— Teofrasto (372-287 AC)

— “Robigalias”
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* Histdria da fitopatologia
— Inicio século XIX

— Auséncia de uma explicagao racional para as

plantas
— Condigbes climaticas como causa da doenca

—Tillet (1755) - (carie do trigo) — causada por um

Fungo

* Historia da fitopatologia

— Século XIX — associagao entre fungos e plantas
doentes

— Doencas seriam o resultado de disturbios
funcionais causados por desordens nutricionais

— Condigdes ambientais

— Requeima da batata — Irlanda — 1845

— Teoria da Geragao espontanea

* Historia da fitopatologia
— Desenvolvimento da microbiologia
— Fim da teoria da Geragao espontanea (1864)
— Robert Koch (1880)
— Oidios, mildios, ferrugens e carvdes

— 1882 — Surge a calda bordalesa

 Historia da fitopatologia
— 1878 — Thomas J. Burril — doengas causadas
por bactérias
— 1886 — transmiss&o de virus de uma planta
para outra
- 1898 — Beijerinck — Virus
- 1949 — Chitwood — género Meloidogyne spp.
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 Historia da fitopatologia

Epidemias de importancia histérica: no mundo
Requeima da Batata — Phytophthora infestans — Irlanda — 1845-1846
Epidemias de importancia histérica: no Brasil

Ferrugem da Soja — Phakopsora pachyrhizi — Brasil — 2002-2003

» Historia da fitopatologia — periodo atual

— Biologia molecular
— Progresso da fisiologia e bioquimica

— Bioestatistica

— Relagédo dindmica entre patégeno e hospedeiro
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Referéncias:
AMORIN, L.; BERGAMIN FILHO, A.; REZENDE, J.AM. Manual de
Fitopatologia. 5. ed. v. 1. Piracicaba: Agronémica Ceres, 2018. 573 p.
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LAB FITO > https://labfito.webnode.page/
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nps <3 Universidade FUNGOS FITOPATOGENICOS:
TR Estadual de Goias 1. Morfologia
1.1. Estruturas somaticas
Micologia: morfologia, sistematica, fisiologia
e ecologia
. . A — Hifas cenociticas
Daniel Diego Costa Carvalho B - Hifas septadas
C - plasmédio
C
Parede celular: quitina e B-glucanas
celulose (Chromista)
Massola & Krugner , 2011.
15 16
Diferenciagdes das hifas: Adensamento das hifas:

Esporo e

’ I

v Tubo germinativo i

q Apressério
/ \
Haustério Membrana X
Extra-haustorial \ Estromas de alguns ascomicetos. A, B
Rizéide e C - cortes transversais de
esclerédios frutificages no interior de estromas.
Figura 8.2 - Estruturas especializadas formadas por xgodxﬂcacbes na
morfologia das hifas: (A) apressorio e haustorio; (B) rizoides. i
- Agrios, 2005. 5 1999
Massola & Krugner , 2011. arreto, .
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1.2. Estruturas reprodutivas

Esporos sexuais: plasmogamia, cariogamia e meiose

K
ascosporos J/J l‘
)/ \
®/A5 cospore

O

Gf Ascomycetes
Meiosis ~_

e ‘/ '
e \/ mlizmon
<&

Agrios, 2005.

Massola & Krugner , 2011.

Estruturas de resisténcia diploide:

Oésporo Zigosporangio

4

B
‘.ﬂ} 3
v

Phytophthora ramorum Zygorrinchus macrocarpus

Foto: L.S.Boiteux (2008). Carvalho et al., 2007.
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Tipos de ascomas: Peritécio, Apotécio, Cleistotécio e Ascostroma.

Massola & Krugner , 2011.

http:/www.apsnet. instcomm/
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Peritécio Apotécio Cleistotécio
3 i

httpi//clubephytus.com/content/details/7f1171a7 Uncinula sp.

8ce0780a2142a6eb7bcaf3c8
Foto: D.D.C.Carvalho (2015).
Ascostroma

Coniochaetia sp

htp: t iges/N-R.aspx

= » <
Pseudothecium of Venturia inuequealis

html

Corpos de frutificagdo assexuais: Celomicetos

Acérvulos
Picnidios

Collefotichum

Agrios, 2005.
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Esporos assexuais:

REINO FUNGI

FUNGOS FITOPATOGENICOS:
2. Sistematica

REINO CHROMISTA

Classe:
Filo CHYTRIDIOMYCOTA Oomycetes
Filo BLASTOCLADIOMYCOTA
Filo ZYGOMYCOTA
Filo ASCOMYCOTA (18 ordens)
Filo BASIDIOMYCOTA PROTOZOARIOS
Classes: Physarum
Agaricomycetes Plasmodiophora
Puccionimycetes Spongospora
Ustilaginomycetes Phytomonas
Exobasidiomycetes
Massola & Krugner , 2011.
25 26
REINO FUNGI
REINO FUNGI FILO ZYGOMYCOTA (Mucoromycota e Zoopagomycota)
FILO CHYTRIDIOMYCOTA g'_d;;? Mucorales
Ordem Chytridiales X: RRizopus sp.
Ex: Synchytrium endobioticum
(verrugose preta da batata)
Agrios, 2005.
FILO BLASTOCLADIOMYCOTA
Ordem Blastocladiales
Ex: Physoderma maydis
(mancha parda do milho)
https://www.agrolink.com.br/problemas/p
e odridao-mole_2139.html
Wikipedia, 2023.
27 28
REINO FUNGI REINO FUNGI
FILO ASCOMYCOTA FILO ASCOMYCOTA
Anamorfos
Ordem: Hifomicetos
Eurotiales Helotiales Hypocreales Pleosporales
Eurotium Sclerotinia Gibberella Pleospora
Celomicetos i o

A

Pleaspara

puitecum

Anamorfo x Teleomorfo

Agrios, 2005.

Phyhosticta Grmspora,

Sphasrpsis Diplodia Seprrir
FIGURE 11-40 Types of conidia, conidiophores, and asexual fruiting bodics produced by Ascomycetes and
Deureromycetes (mirosparic fungil.

Agrios, 2005.
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REINO FUNGI

FILO BASIDIOMYCOTA
Classe — Agaricomycetes
Ordem - Agaricales
Moniliophthora

Classe - Pucciniomycetes
Ordem - Pucciniales
Phakopsora

REINO FUNGI

FILO BASIDIOMYCOTA
Classe - Ustilaginomycetes
Ordem - Ustilaginales
Ustilago

Classe - Exobasidiomycetes
Ordem - Tilletiales
Tilletia

http://pt.wikipedia. J il perniciosa
Agrios, 2005.
Agrios, 2005.
31 32
REINO CHROMISTA Dominio:
Eukaryota
Classe:
Oomycetes Filo:
Ordem: Amoebozoa
Albuginales Peronosporales
Albugo Phytophthora Classe:
i Myxogastria
Ordem:
Physarida
Género:
Physarum u. () Close
Plasst Pathal-
Agrios, 2005.
Carvalho, 2015
33 34
Dominio: Dominio:
Eukaryota Eukaryota
Supergrupo: Reino:
Rhizaria Excavata
Classe: Filo:
Phytomyxea Euglenozoa
Ordem: Classe:

Plasmodiophorida

Kinetoplastida

Género: Ordem:
Plasmodiophora Trypanosomatida
Spongospora
Género:
Phytomonas
Araujo et al., 2003
Agrios, 2005.
35 36
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FUNGOS FITOPATOGENICOS:
3. Fisiologia

3.1. Crescimento

Temperatura étima: 20 — 30°C; umidade
pH 6timo: 6,0

Luz: estimulo a esporulagdo e orientagcdo da descarga de esporos
Hifas de crescimento indeterminado

Colonias esféricas

Colénia de Alternaria alternata

Foto: D.D.C.Carvalho (2008).

Barreto, 1999.
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3.2. Nutrigdo e Metabolismo

Hetrotroficos: parasitas , saprofitas ou simbiontes.
Aclorofilados.

Parasitas obrigatdrios: Ex: Ferrugens.

Phakopsora pachyrhizi

Miles et al., 2003

com/2014/02/25/crate fungi

Alimentagdo: Absorgdo, Fagocitose.

Elementos fundamentais para Nutri¢do: C, O, H, N, P, K, Mg, S, B,
Mn, Cu, Mo, Fe, Zn.

Auto-suficientes quanto as suas proteinas e vitaminas.

Fonte de C: Glicose.

Subst. reserva: Lipidio e Glicogénio.

Nutrigdo: f(enzimas).

39 40
FUNGOS FITOPATOGENICOS: ) ] ) )
4. Ecologia Ciclo de vida generalizado: Filo Ascomycota
.
4.1. Ciclo de vida generalizado dos principais grupos j/
de fungos fitopatogénicos A
Ascospore
Filo Ascomycota @/ »
A A
Filo Basidiomycota (Ferrugens) A scomyeetes
Filo Oomycota (Phytophthora) \ Mhchast
5 @\Karyogamy ’
- ygote .
4.2. Ciclo parassexual em fungos anamorfos // m"wion
Agrios, 2005.

41 42
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Ciclo de vida das Ferrugens: Filo Basidiomycota

Spermiatiafertizecom patble

Racapive hypha— |1 3 [SCEPRRIYEN  porizng
e ypta
-
— L R |
~
- i

i e
p arbeny e cectly Spemagonia on arbery ol

Dikaryoticmyceium

B prin rdim

Clusters ofaecia on u
ofbaberny Lt

Were weda onwheat

s
orea hrcugh omats

Ursium onwheat

FIGURE 11-134  Discase cycle of stem rust of wheat caused by Puccinia sraminis teitici,

OBS: Ferrugem da soja, apenas Urédia e Télia. Agrios, 2005.

Ciclo de vida Phytophthora: Filo Oomycota

Sporangium

m;jfifftfxé“% =

®

4

Spoangiophore
oo infectad

sy pol
 Gogonm \ /(
;pmqmpm
e cher
- arercium insarig) .‘
s |
sootpes e e
Heoss i
b angw.um Wml
\_J xeedhng
me.‘m

"

Sesusl aproduction,
estiemely rare in rabure

Infected plant

FIGURE 11-29  Discase cyele of late blight of potato and tomata caused by Phyropbsbors infestans.

Agrios, 2005.
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Ciclo parassexual

Plasmogamy
T T I
& 0! o
[Homokaryons | cy
(haploid}

I
s e

|

Mixed haploid
nuclei

Heterokaryons
Restoration I T
@ of haploid B OIO.. |
state
Fusion of
some nuclei
Mitosis

Heterozygous diploids
Oe

o

Haploid Diploid

Parental and
recambinant genotypes

Carvalho, 2015.

Vasconcelos et al., 2014.
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https://en.wikipedia. ile: ipg l f
basidia-a-high-res-stock-photography/ 128572814

Koike, 2011.

Koike, 2011.

a7
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Referéncias:
AMORIN, L.; BERGAMIN FILHO, A.; REZENDE, J.AM. Manual de
Fitopatologia. 5. ed. v. 1. Piracicaba: Agronémica Ceres, 2018. 573 p.
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(g z Universidade
TR ) Estadual de Goias
nuU - Ipameri
Bacteriologia: morfologia, sistematica,
N fisiologia e ecologia
<4y> https://labfito.webnode.page/
Daniel Diego Costa Carvalho
51 52

FITOBACTERIAS E MICOPLASMAS:
1. Morfologia

ACTINOMYCETE

1.1. Formas das células bacterianas

Spirilum Spirochete

1.2. Anatomia e morfologia da célula bacteriana

Mesossoma - DNA

Plasmideo
Parede .

Celular "~  Inclusio

Monococos  Bastonet : " - 0 Espiril Espi " {\ Citoplasma
astonetes retos spirilo spiroqueta
P pired = Membrana .
Capsula (EPS)
e Romeiro, 2005.
“Micélio”
53 54
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CAPSULA

Klebsiella pneumoniae

55

Janse, 2006.

1.3. Tipos de arranjamento flagelar

NO FLAGELLA MONOTRICH  LOPHOTRICH PERITRICH

Clavibacter sp. Xanthomonas sp. Pseudomonas sp. Erwinia sp

Janse, 2006.

1.4. Peptideoglicano: estrutura em rede

56

Clavibacter
chiganensis subsp. sepedonicus,
MEMBRANE PROTEIN
GRAM-POSITIVE CELL WALL
Janse, 2006.

1.5. Diferencas entre bactérias gram-positivas e gram-negativas:
composigao e estrutura da parede celular

TEICHOIC ACID

e

CELL WALL-ASSOCIATED
PROTEIN

LIPOTECHOIC
A

BLLAYER

Gram-positive cells:

58

uEuBRANE
o1 vm.vsu:nnuns LIPOPOLYSACCHARIDE
von.vsaccumvs Sy x
1 . . £
\ X ~ 1 ! F
_ A Ao P, \ _.,
W\ - ¢
MeMRaN
PORIN 17 -
PROTEIN (- ;
LIPOPROTEIN | Lo | ¥ =
SRS ;
CYTOPLASMIC LY 3
MEMBRANE .
PERIPLASM
Gr gative cells: Pseudc
savastanoi pv. fraxmi, staining red Pasitive Megative
/ with the counter stain using
MEMBRANE PROTEIN F
safranine in the Gram stain
GRAM-NEGATIVE CELL WALL
Janse, 2006. . ’
http://www.apsnet.org/education/IntroPlantPath/PathogenGroups/bacteria/default.htm

60
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FITOBACTERIAS E MICOPLASMAS:
2. Sistematica
Filo Proteobacteria Filo Tenericutes Filo Actinobacteria
(Gram-negativa) [ ) (Gram-positiva)
D E \.,_ Classe Alphaproteobacteria Classe Mollicutes Classe Actinobacteria
Spiroplasma Clavibacter
Curtobacterium
Streptomyces
Agrios, 2005. Classe Betaproteobacteria Filo Firmicutes
(Gram-positiva)
Micoplasma Classe Bacilli
Bacillus
. Classe Gammaproteobacteria Pasteuria
Spiroplasma
Ex: Spiroplasma citri; Spiroplasma kunkelii
61 62

2.1. Filo Proteobacteria Classe Gammaproteobacteria
(Gram -negativa) Ordem Xantomonadalles g p—
Familia Xanthomonadaceae §
Classe Alphaproteobacteria Xanthomonas Xanthomon
Ordem Rhizobialles Xylella as
Familia Rhizobiaceae brobacterium Janse, 2006.
Rhizobium Agrios, 2005.
Agrobacterium Ordem Pseudomonadales
S Familia Pseudomonadaceae -
Classe Betaproteobacteria Pseudomonas
Ordem Burkholderiales Pseudomon
Familia Burkholderiaceae as
Burkholderia Ordem Enterobacteriales fanse, 2006
Ralstonia Familia Enterobacteriaceae
Erwinia § ==
Ralstonia Pectobacterium - )
Classe Gammaproteobacteria Janse, 2006. Pantoea e Erwinia
Pectobacterium Janse, 2006.
Carvalho , 2015.
63 64

2.2. Filo Tenericutes
((orereeemmr)

Classe Mollicutes

Ordem Entoplasmatales
Familia Spiroplasmataceae

2.3. Filo Firmicutes
(Gram-positiva)
Classe Bacilli
Ordem Bacillales
Familia Bacilliaceae

Spiroplasma Bacillus
Pasteuria
Spiroplasma citri
Agrios, 2005.
Bacillus sp.
Janse, 2006.
65 66
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2.4. Filo Actinobacteria
(Gram-positiva)

Classe Actinobacteria
Ordem Actinomycetales
Familia Microbacteriaceae

[

Clavibacter

2.4. Nomenclatura

- 1980: PATOVAR, para atender o caracter patogenicidade.

- A “International Society for Plant Pathology” determina os
nomes oficiais e critérios taxonémicos.

Clavibacter
Curtobacterium

Streptomyces

Familia Streptomicetaceae

Clavibacter
Agrios, 2005.

Streptomyces

Janse, 2006.

Janse, 2006.

“Micélio”

- Patovar e Raga: hospedeiro particular.

67
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FITOBACTERIAS E MICOPLASMAS: Principais elementos, fontes e fungdo na célula bacteriana
3. Fisiologia _
ELEMENTO| % PS FONTE FUNCAO
CARBONO 50 COMPOSTOS ORGANICOS, CO, PRINCIPAL CQNSHWINTE DA
CELULA
3.1.N utrigﬁo e metabolismo OXIGENIO 20 AGUA, COMPOSTOS ORGANICOS, | MATERIAL E AGUA DA CELULA,
€0, 0, ACEPTOR DE ELETRONS NA
RESPIRACAO CELULAR
NITROGENIO | 14 NH;, NO;, N, COMPOSTOS AMINOACIDOS, NUCLEOTIDEOS
- X A ) ORGANICOS DO ACIDO NUCLEICO,
Bactérias Fitopatogénicas: COENZIMAS
HIDROGENIO 8 AGUA, COMPOSTOS ORGANICOS, CONSTITUINTES DE
S fiti COMPOSTOS ORGANICOS E AGUA
— Saprofiticas FBSFORO 3 FOSFATOS INORGANICOS PO, ACTDO NUCLELCO,
— Habitantes do Solo NUCLEOTIDEOS,
s . . FOSFOLIPIDEOS, LPS, ACIDO
— Limitadas ao Xilema e Floema -Parasitas de Plantas friaied
-em Vetores ENXOFRE 1 50,, H,S, SO, COMPOSTOS CISTEINA, METIONINA, VARTAS
: - ORGANICOS SULFUROSOS COENZIMAS
-Crescimento Fastidioso MAGNESIO 05 SATS DE MAGNESIO COFATOR DE CERTAS REACGES
ENZIMATICAS, CATION CELULAR
INORGANICO
CALCIO 05 SALS DE CALCIO CATION CELULAR INORGANICO,
COFATOR DE REACOES
ENZIMATICAS, COMPONENTE DE
ENDOSPOROS
FERRO 02 SATS DE FERRO COMPONENTES DO CITOCROMO,
COFATOR DE CERTAS REACOES
ENZIMATICAS
3.2. Requerimento fisico
Principais tipos nutricionais de procariotas
pH
TIPO NUTRICIONAL FONTE DE ENERGIA FONTE DE CARBONO EXEMPLOS
FOTOAUTOTROFICO > CYANOBACTERIA,
BACTERIAS VERDE E GRUPO PH
AZUIS
FOTOHETEROTROFICO LUZ COMPOSTOS ORGANICOS [ BACTERIAS VERDE AZUIS MINIMO IDEAL MAXIMO
ACIDOFILO
QUIMIOAUTOTROFICO OU [ QUEBRA DE COMPOSTOS CO, POUCAS BACTERIAS E Ex: Thiobacillus thiooxidans 0,5 2,0-28 40-6,0
TROFICAS INORGANICOS, Hy, NH;, MUITAS ARCHAEA . — N L
(LITOAUTOTROFICAS) NO, 1S Ex: Sulfolobus acidocaldarius 1,0 2,0-3,0 5,0
NEUTROFILO 7,0
QUIMIOHETEROTROFICAS | QUEBRA DE COMPOSTOS COMPOSTOS ORGANICOS MAIORIA DAS BACTERIAS . P ST
ORGANICOS (FITOPATOGENICAS) N Ex: Escherichia. Coli ?’4 6’9'7’0 9.0
POUCAS ARCHAEA Ex: Pectobacterium carotovorum 5,6 L1 9,3
AUCALIFILA >7.0
Ex: Streptococcus pneumonie 6,5 7,8 8,3
Ex: Nitrobacter spp —6,6 7,6-8,6 10,0

71

72
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3.2. Requerimento fisico

Temperatura
GRUPO TEMPERATURA °C
MINIMA IDEAL MAXIMA
PSICROFILA <0 10-15 <20
PSICROTROFILA 0 15 <25
MESOFILA 10-15 30-40 <45
Ex: Pseudomonas maltophila 4.0 35 41
Ex: Staphylococcus aureus 10,0 30-37 45,0
Ex: Escherichia. coli 10,0 37 45,0
Fitopatogénicas 25-28*

TERMOFILA 45 50 -85 <100

Ex: Thermus aquaticus 40 70-72 79

*Fitopatogénicas: (25-28°C) : étimo para multiplicagéo

3.3. Relagdes com o oxigénio livre

Aerdbica estrita Anaerébica

Anaerdbica facultativa

Microaerdfila

Romeiro, 2005.

73

74

3.4. Reproduciao

Fissdo ou divisdo simples

Parede celular
Duplicagdo do DNA

plasmdtica

"
Molécula de DNA /
pd

/ \ Separagdo das células

3.5. Crescimento

Curva de crescimento

4 -
-~ Fase Estacionana
[
| c! D
g _E _. Fase de Morie
3 3 X
Ea E

———————»
Tampo

Romeiro, 2005.

75 76
FITOBACTERIAS E MICOPLASMAS: - )
. Penetragéo por aberturas naturais
4. Ecologia
4.1. Penetracao e multiplicacio G Célula-Guarda Célula-Guarda
! Ostiolo
Mnlvrrmu
Camara Subestomatal
Romeiro, 2005.
Mm::m Hipertrofia
77 78

13
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Penetragéo por aberturas naturais

Romeiro, 2005. Agrios, 2005.

Penetracéo por ferimentos

TRATOS
CULTURATS

RESSECAME
s

+(OuTRAS CAUSAS)

79

80

4.2. Tipos de colonizagao

Ex:
Manchas foliares

] A o
Podridoes radiculares ] ) % ’ll |
Podriddes de frutos ] 8

T A
i y/“fki\“ w TA

Ex:
Murchas bacterianas

(b}

Figura 4. Tipos de colonizagdo: (a) Localizada; (b) Sistémica, em que as linhas pontilhadas representam a

infecqao vascular [segundo Gonzales (1985)).

Romeiro, 2005.

4.3. Sobrevivéncia

Ciclo de vida generalizado

FASE RESIDENTE

FASE
LATENTE

FASE
HIPOBIGTICA

Romeiro, 2005.
81 82
soa L ST
Sobrevivéncia em sementes Sobrevivéncia e
Capsula 4
G A
A SEMENTE ADERIDA AOS
PELOS
res
= ) < Endésporo
T : Bacillus spp.
Y \ Pasteuria spp.
" NA SUPERFICIE
Hospedeiros alternativos
Ralstonia solanacearum
Romeiro, 2005. Janse, 2006.
33 84
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4.4. Disseminagao
Disseminagdo a curtas distancias

Chuva (irrigagéo) e vento
Pectobacterium carotovorum

d/ GOTICULA COM
GOTA OE INOCULO €
VA

77N

7 INOCULAGAD
INCUDACAD

G
== pmsronic
PELO VENTO

Ti-

PLANTA PLANTA
INFECTADA SADIA

SUSPENSAD /

o Gl

Pectobacterium
Carvalho, 2015.

4.4. Disseminagao
Disseminagado a curtas distancias
Maquinas,
Implementos,

Tratos culturais.

Knives

Pruning shears

Tractors or plows

Disseminagéo a curtas distancias 4.4. Disseminag&o
Disseminagéo a longas distancias
Insetos
Sementes infectadas
X. axonopodis pv.malvacearum
Xanthomonas axonopodis pv. mahvacearn em meio PSA: plaqueamento de sementes (a) e
colénias (b) (Foto Barbosa, IE.).
Regras para andlise de sementes, 2009.
Material propagativo infectado
Fig, 111 Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus
Com leafhopper Dalbulus maidis that transmits
com stunt Spiroplasma kunkelii
Agrios, 2005. Agrios, 2005.
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Referéncias:

Fitopatologia. 5. ed. v. 1. Piracicaba: Agronémica Ceres, 2018. 573 p.

p. Disponivel em: https://labfito.webnode.com/

AMORIN, L., BERGAMIN FILHO, A, REZENDE, JAM. Manual de

CARVALHO, D.D.C.; PEIXOTO, G.H.S. Bacteriologia: morfologia, sistematica,
fisiologia e ecologia. 1 ed. Ipameri: Universidade Estadual de Goias, 2018. 13
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<4ym> https:/labfito.webnode.page/
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91 92
nps 3 Universidade ] ] o »
T ) Estadual de Goias Virus: Particula bioquimica capaz de codificar
um descendente.
Virologia: morfologia, sistematica, fisiologia Virus: acido nucléico (RNA ou DNA) e uma capa
e ecologia protéica.
Daniel Diego Costa Carvalho Virdides: ndo tem capa protéica, apenas o acido
nucléico.
93 94
1. Morfologia 44 <
Pe s Po
& v LN ’
: '3k <+
%, Y .
¥ % Al b ﬁ
P .1-’ L -
e $
. P o
Cowpea chlorotic mottle virus Broccoli necrotic yellows virus
Tobacco mosaic virus Sugarcane mosaic virus
Agrios, 2005. Agrios, 2005.
95 96
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Forma relativa, tamanho e estrutura de alguns virus de plantas representativos. A) virus na
forma de bastonete flexuoso; B) virus na forma de bastonete rigido; B-1) virus na forma de
bastonete flexuoso, mostrando subunidades de proteinas [PS] e acido nucléico [NA]; B-2) secao
transversal do virus na forma de bastonete flexuoso, mostrando o canal central [HC]; C) virus na
forma baciliforme com envelope; C-1) secao transversal virus na forma baciliforme com envelope;
D) virus na forma poliédrica; D-1) icosaedro, representando a simetria de 20 lados que sdo
arranjadas as subunidades de proteina do virus poliédrico; E) virus na forma poliédrica com
duas particulas iguais seminadas [adaptado de Agrios (1997)].

HOCH, O, HOCH, 0,
1.7 OH > _OH
ACH HED AH HED
WO\ H N Y H
iy’
HO OH HO H
m U]
S
W5y
Adenine
\N,Lwoc}a
—aH, 0 | NH,
A
H@ i
Cytosine
e HeL o
0—P—0—CH, 0, I
A o
LR W
o J L Guanine
i T
) o
0-p-0-C, 0 0
d o .
i
w W & umal
i T
HL A
L NH D}PfOfCH; 0.
i
& o
He \N’[Q’ﬂ
) H
cgyp\;o—

FIGURE 14-6 Chemical formulas of ribose (1), deoxyribose (1T},
ribonucleic acid or RNA (I}, and thymine (IV).

Agrios, 2005.
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Forma relativa de alguns virus de plantas

dcido nucleico
sub unidade protéica

deido nucléico
sub unidade protéica

Virus isométrico

99
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Forma relativa de alguns virus de plantas

envelope.

(ipid bilayen) fnucteocapsid
74 (RNA + protein N)
o
membrane. Y151
projections S'p_ R /1 membrane
(protein G) Hpo P& 1. protein(s)
{ (protein M or
M1+ M2)

100nm

Fig. 42. Structure of a rhabdovirus, with electron micrograph of particles of sowthistle
yellow vein virus. (Left, from Francki & Randles, in: D. H. L. Bishop (ed.): Rhabdoviruses.
CRC Press; Vol. 3., 1980: 135; right, courtesy Dr D. Peters.)

Tipos morfoldgicos de virus e estruturas das
particulas virais

Haste rigida

Hastes flexuosos
Isométrico (icosaedral)
Baciliformes

101

102
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Virus (definicdo completa): Componentes da particula viral

E uma nuc'eoproteina 1- ACidO nucléico (DNA ou RNA)

. . - Isométricos: (15 a 45%) peso da particula
que ao nivel molecular, é geralmente patogénica,

) ) ) ) Filamentosos: (5%) peso da particula
cujo acido nucléico de um so tipo (RNA ou DNA) é
capaz de codificar sua multiplicago, Baciliformes: (20%) peso da particula
utilizando mecanismos normais das células 2 - Proteinas
hospedeiras especificas, 3 — alguns podem conter enzimas

nas quais for introduzido.

103 104

Tipos de Fitovirus:

RNA fita simples (+)
RNA fita simples (-)
RNA fita dupla

DNA fita simples
DNA fita dupla

“Os virus possuem um so tipo de acido nucléico;

Em dois ou mais segmentos (genoma multiparitdo)

E serem encapsidados juntos , ou separados em duas
ou mais particulas.”

Agrios, 2005.

105 106

Squash leaf curl virus (SLCV) x Melon chlorotic leaf curl virus (MCLCuV) 2. Sistematica

107 108
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(+) sSRNA

VIROIDS

oo o ©

e optiis

SSRNA (RT)

Praudoviidas

&

Agrios, 2005.

FIGURE 14-24  Schemmati ciageam of familics and genera of viruses and of viraids tha inecr plaats

ssRNA (+)
Tobamovirus — TMV

]
Tobamovirus

Tobacco mosaic virus

FIGURE 14-30  Symptoms of tobacco mosaic infection on (A) tobaco leaf, (B) tobacco plant, and (C) tomato.
e tobam (A and

AGIIOS, 2005, Srmiont Gurcvan o it - et o808 <o “*

109

110

ssRNA (+) e s

Potyviridae — PVY  potyviridae

Potato virus Y

FIGURE 14-34 (A} Symptoms of foliar mosaic and necrosis on potato caused by the necrotic strain of potato virus
¥ (PVY). (B) Mosaic symptoms and foliar malformations caused by PVY on pepper. [Photographs courtesy of (A) L.
Brown and {B} Plant Pathology Department, University of Florida.]

Agrios, 2005.

ssRNA (+)

R e S
Potyviridae — BCMV

Potyviridae

Bean common mosaic virus

FIGURE 14-35 Bean mosaics. (A) Common bean mosaic symptoms on bean plants. Yellow bean mosaic symp-
toms on leaves (B) and malformations on pods (C). {Photographs courtesy of R. Providenti.)

Agrios, 2005.

111
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ssRNA (+)
Closteroviridae — CTV &

Closteroviridae

Citrus tristeza virus

Agrios, 2005.

ssRNA (-)
Bunyaviridae — TSWV
Tomato spotted wilt virus

Bunyaviridae
Tospovirus

Agrios, 2005.

113

114
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-~ s> D l

B
FIGURE 14-54 Tomato spotred wilt symptoms caused by the fomato spotted wilt virus (TSWV). (A} Tomato phant
showing bronzing and necrosis. (B and ) Young and ripe tomato fruit showing rings of spotted wilt. (D) Thrips, the

insect vector of TSWV. [Photographs courtesy of (A, C, and D) Plant Pathology Department, University of Hlorida,
and (B} R. J. McGovern.]

Agrios, 2005.

dsRNA
Reoviridae
Rice dwarf virus

Reoviridae

Agrios, 2005.

(B) Rice leaf showing chlorotic flecks caused by rice dwarf virus.

115

116

ssDNA
Gemniviridae — BGMV
Bean golden mosaic virus

ssDNA  Geminiviridae

Agrios, 2005.

Symptoms of experimental test plants inoculated for the host range study of MCLCuV. (A) Common bean
(Phaseolus vulgaris); (B) cantaloupe (Cucumis melo); (C) cucumber (Cucumis pepo); (D) Datura

ium; (E) tobacco (Nicoti: b i ; (F) pepper (Capsicum annuum); (G) pumpkin
(Cucurbita maxima); (H) sweet basil (Ocimum basilcumy; (1) watermelon (Citrullus lanatus).

Idris et al. 2008.

117
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Squash leaf curl virus (SLCV) x Melon chlorotic leaf curl virus (MCLCuV)

Idris et al. 2008.

dsDNA
Caulimoviridae — CauMV
Cauliflower mosaic virus

dsDNA

Caulimoviridae

clearing or chlorosis
along the leaf veins

http://www.semena.org/agro/diseases1/cauliflower-mosaic-e.htm

119

120
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3. Fisiologia

Funcdes do Hospedeiro usadas pelos Virus de plantas

1 — componentes para sintese viral
Aminoacidos, proteinas e acido nucléico
2 — Energia

Polimerizagao (proteinas e acido nucléico)

3 — Sistema de sintese
Ribossomas, tRNA, enzimas
4 — RNA polimerase DNA dependente

Caulimoviridae - dsDNA

121

122

5 — Componentes estruturais da célula
EX: membrana celular como sitio para replicagéo

(Viroplasma).

Cytoplasmic  type  Solanum
violaefolium ringspot  virus
(SvRSV)-infected S. violaefolium,
showing the virions within the
endoplasmic  reticuum (ER) [
(arrows) and the electron dense !
viroplasma (Vp) in the cytoplasm.

Kitajima et al., 2010

6 — Movimento Célula-Célula
Plasmodesmas e Floema

Buffer
Virgs | Abrasive  Wounded cell

Viral nucleic acid

"' plasmodesmata |
Parenchyma {55
Virustakeninby  Viralnucleicacid  Viral nucleic acid replicates in

wounded cell fleedfromcoat  cell. Some move to adjacent
protein cells through plasmodesmata

In phioem, viral nucleicacid or  Viral nucleic acid or virus Viral nucleic acid multiplies in new cells and

virus is carried with the photo-  reaches phioem vessel spreads to adjacent cells. Some of the early

synthate throughout the plant  through plasmodesmata formed nucleic acid is coated with protein
‘of parenchyma cells and forms virus

Agrios, 2005.

123
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FIGURE 14-11 Mechanical inoculation and early stages in the systemic distribution of viruses in plans

FIGURE 14-12 Schematic representation of the dircction and rate of translocation of a virus in a plant. [Adapted
from Samucl (1934). Ann. Appl. Biol. 21, 90-11.]

Agrios, 2005.

Sintese de proteinas virais

3 proteinas mais importantes para o virus completar seu ciclo
de vida:

Replicase
proteina do movimento (célula-célula)
Proteina da capa

125

126
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4. Ecologia

4.1.2. Recombinagédo genémica
4.1. Variabilidade de Virus

4.1.1. Mutagéao

substituigdes  ATCCATTI ATCCATTT i fipo selvagem
delegoes ATCGATTT ATC_ATTT = =
G . Mutante B —ppp——— ) -
insergoes ATCGATTT ATCGACTTT permuta
inversdes GATTT TAGATTT
127 128
4.1.3. Reassortment IR./CR IR,/CR
Squash leaf curl virus (SLCV) x Melon chlorotic leaf curl virus (MCLCuV) \

o DNAB @

REn (£3)

(SLCV) x (MCLCuV)

86 % de proximidade

129 130

4.2. Transmissao de Virus 4.2.2. Transmissao por insetos

4.2.1. Transmissao mecanica Interrelagéo Virus-Vetor:
\\\xv . 3 pe a) Nao circulativo — ndo persistente
1 . b) Nao circulativo — semi persistente

c) Circulativo

d) Circulativa-propagativa

Agrios, 2005.

131 132
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Nao circulativo 4.2.2. Transmissao por insetos
Interrelagéo Virus-Vetor:

a) Nao circulativo — néo persistente
algumas horas - Ex: Potyvirus

b) Néao circulativo — semi persistente

alguns dias - Ex: Caulimovirus

Circulativo

http://ocwus.us.es/produccion-vegetal/sanidad-vegetal/Sanidad vegetal/Tema%2010 HTML/page 18.htm

133 134

c) Circulativo

4.2.3. Transmissao por Fungos
algumas horas a semanas

Ex: Geminivi - 5
X Geminivirus 4.2.4. Transmiss&o por nematdides

d) Circulativo-propagativo

salivar, *  Hemoinia

2 5 O 4.2.5. Transmissao por acaros
v

L 4.2.6. Transmissao por sementes e 6rgaos de propagacao
vegetativa

Glandula

Toda a vida do inseto, e
inclusive descendentes

Ex: Tospovirus

Reis et al., 2010

135 136

4.3 Controle de virus 4.4. Obtengéo de resisténcia mediante engenharia genética

Material propagativo livre de virus

Ex: Papaya ringspot virus

Remogéo de fontes de indculo
Controle do inseto vetor
Termoterapia

Imunizagao (protegéo cruzada, cv. resistente)

Agrios, 2005.

137 138

23



19/12/2023

Referéncias:
AMORIN, L.; BERGAMIN FILHO, A, REZENDE, JAM. Manual de
Fitopatologia. 5. ed. v. 1. Piracicaba: Agronémica Ceres, 2018. 573 p.

MICHEREFF, S.J. Virus como agentes de doencas de plantas. Recife:
Universidade Federal Rural de Pernambuco, 2001. 9p. Disponivel em:
https://labfito.webnode.com/

TN

/> https://labfito.webnode.page/

N~

139 140

CAmpux Universidade .
___sul (3 Estadual de Goids 1. Morfologia
Unu - Ipameri
Fitonematoides: endoparasitas x ectoparasitas
Nematologia: morfologia, sistematica,
fisiologia e ecologia Eclosdo, reserva de Lipideos.
Juvenil x larva
Daniel Diego Costa Carvalho

Estadio x estagio
Hipertrofia x Hiperplasia

141 142

e
Pratylenchus sp.
A n v " a
FIGURE 15-1 (A) Typical plant parasitic nematode. (B) Close-up of the head of a plant parasitic nematode showing
the spear or stylet. Scale bars: 10um. [From McClure and von Mende (1987), Phytopathology 77, 1463-1465.]
Heterodera glycines
Agrios, 2005.
143 144
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Nematoides

“Organismos geralmente tubulares, que em
média medem de 0,1 a 4,0 mm de
comprimento, pseudocelomados, nao
segmentados, de simetria bilateral, oviparos,
didicos, com sistema digestivo e reprodutivo
completo.”

%2 Bacteriofago 1
; micéfago [}
]

Predador

Onivoro \

Univerilaads e Erasila
Rttt de CiEnclas Blolagleas
Departam ents dé topatologla

145

146

1 — Tamanho e forma

Sao bem menores e
mais finos que um
cabelo humano.

Passam facilimente
pelo buraco de uma
agulha.

Fonte: FERRAZe BROWN, 2016.

o Tamanho microscépio (0,2 a 3,0 mm)

Exceto: Longidorus, Paralongidorus, Tubixaba (10 a 12 mm)
o Fémeas no geral sdo maiores que os machos.

o Forma predominante ¢é Filiforme, mas, ha excegdes.

o Algumas caracteristicas

- Cor
Organismos subcilindricos

147

148

%%omencnu;@ &

" Dolichodorus 5%
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Criconema == 7" 20
= = Xiphinema )
Tylenchalus % 19
A,
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Fonte: Agrios, 2005.

Mudanca no corpo de filiforme a berrante.

o Ocorre precocemente no ciclo biolégico do fitonematoide, como
nos géneros Meloidogyne e Heterodera, em que o juvenil de
segundo estadio (J2) adquire forma salsichoide.

o A mudanga esta usualmente associada aos fitonematoides que
induzem sitios especiais de alimentagdo nos 6rgédos vegetais
atacado, tornando-se sedentarios em seguida.

o Os machos sao sempre filiformes.

149
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Em secdo transversal, o corpo exibe contorno circular e quatro
setores podem ser definidos: dorsal, ventral e dois laterais.

Como identificar tais setores?
- Recorre-se a localizagéo das aberturas naturais do nematoide —
poro excretor, anus, e, nas fémeas, também a vulva.

duto

duto
corda nervoso

nervoso ventral

Fonte: FERRAZe BROWN, 2016.

151 152
A o Nos nematoides ndo se conhecem os sistemas respiratérios e
circulatorio.
o o As ftrocas gasosas, usualmente, se dado por difusdo pelo
espiculo
g tegumento.
guberniculo
campo
bolsa de lateral
copula
estilete
bucal
fasmidios,
Fonte: FERRAZe BROWN, 2016.
153 154

2 — Parede do corpo

o Parede do corpo = Tegumento = Exoesqueleto

cuticula, sob a qual se localiza a epiderme”

o Interface entre nematoide e o ambiente que envolve.

o Tegumento atua como barreira eficiente.

“Orgéo complexo constituido de camada elastica, ndo celular, a

o Cuticula dividida em 4 camadas
1 — Epicuticula

2 — Exocuticula

3 — Mesocuticula

4 — Endocuticula

Variagbes podem ocorrer nas
espessuras de tais camadas,
principalmente em fungéo do
estadio do desenvolvimento
do espécime e de modo de
alimentagdo sobre a planta
hospedeira.

o Composigdo quimica: proteinas tipo-coldgeno e outras
substancias.

o A cuticula invagina-se nas aberturas naturais do nematoide e
em alguns outros érgaos internos.

155

156
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Cuticula: Orgaos Sensoriais e Ornamentagdes

Nematoide Anelado — Familia Criconematidae

Células

Musculares
Fonte: FERRAZ e BROWN, 2016.

Meloidogyne mayaguensis [A, B] seta vazada mostra estriagdes
longitudinais

[ - =
Fonte: Almeida et al., 2008.

157

158

Bolsa de cépula

poro exeretor Chromadorea
esdfago N Raros na Classe Enoplea

intestino

ovario

bolsa de lateral

copula

estilete
bucal

Fonte: FERRAZe BROWN, 2016.

B o anemess  Marcante na Classe

Orgaos Sensoriais mais importantes

anfidio

N

Fonte: FERRAZe BROWN, 2016.
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Quimiorreceptores
Subclasse: Secernetia

anel nervoso
poro exeretor

intestino

guberniculo .
A\~ ovirio

bolsa de
copula

fasmidios:

estilete
[
=i P dvero

ovirio

Fonte: FERRAZe BROWN, 2016.

corda

Fonte: FERRAZe BROWN, 2016.

lateral
canal
excretor
duto
cordx nervoso
JEEVOS: ventral

161

162
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Célula Muscular Somatica

nitcleo dn - 100w

célula muscular

>

processos de

I enervagiio
= e

(parte nito

Fonte: FERRAZe BROWN, 2016.

Musculos Especializados

o Associados aos sistemas digestdrio e reprodutores (masculino e
feminino)

o Musculo responsaveis pela abertura do anus, pela dilatacdo da
vulva e pela movimentagao dos espiculos.

163

164

3 — Pseudoceloma

luz do esdfago esbfago

duto
nervoso

duto corda
nervoso ventral

Fonte: FERRAZe BROWN, 2016.

o Preenchida por um fluido que banha todos os érgéos.

o Desempenha papel importante na manutencéo de uma elevada
presséo interna, essencial a movimentagdo do nematoide.

165

166

4 — Sistema digestorio
Compde-se de trés partes:

a) Estomodeo (cavidade bucal e es6fago)

b) Meséntero ( intestino em quase toda a sua extensao)

c¢) Proctodeo ( porgéo final do intestino, o reto e o anus, além de
incorporar a cloaca nos machos.)

Fungdes:

o Ingestao de alimentos
o Retiradas de nutrientes
o Eliminagao de residuos

Nematoides de vida livre
- Digestao:Intestino

Fitonematoides
- Nematoide de plantas citricas

167

168
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Fotomicrografias de fémeas de Bursaphelenchus fungivorus
ao microscoépio eletrénico de varredura.
A: regido labial elevada, destacada do corpo.

Fonte: Oliveira et al., 2011.

Eletromicrografias de varredura.

A (Meloidogyne incognita as setas mostram estrias
transversais na regiéo labial).

C (M. mayaguensis com regido labial lisa).

Fonte: Almeida et al., 2008.

169 170
Tipos de Estilete:
6 labios
Regido Labial 1 — Estomatoestilete
2 — Odontoestilete
3 — Onquioestilete
Fonte: FERRAZe BROWN, 2016.
171 172

Tipos de Estilete:

1 — Estomatoestilete - (Classe Chromadorea - Subclasse
Secernentia)

Formada por uma ponta conica

Regido alongada (haste)

Noédulos basais que prendem musculos especializados destinado
a realizar protegao do érgéo

2 — Odontoestilete - (Classe Enoplea — Subclasse Dorylaimia)
Estilete Canaliculado

Bem mais alongado
Se liga ao odontéforo (parte mais interior do es6fago)

Tipos de Estilete:
3 — Onquioestilete - (Classe Enoplea — Subclasse Enoplia)

E macigo

N&o é canaliculado

Mais fino

Tipicamente curvado pelo dorsal

173

174
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tilete

Tegiio nio
muscular
(r.m.)

regido muscular
e glandular

Noédulos

basais
Fonte: FERRAZe BROWN, 2016. Fonte: FERRAZe BROWN, 2016.
175 176
Esofago Tipos de Eséfago
o Orgao musculoso 1 — Tilencoide
o Fungéo de bombeamento Trés partes

o Organizagdo complexa
2 — Dorilamoide

Duas regides cilindricas

177 178

Tipos de estilete bucal e de es6fago em fitonematoides:

A. estomatoestilete e esofago tilencoide em Tylenchorhynchus;
B. odontoestilete e esdfago dorilaimoide em Xiphinema; e

C. onquioestilete e esdfago dorilaimoide em Paratrichodorus

*

T

AR i

Fonte: FERRAZe BROWN, 2016.

179 180

30



19/12/2023

Intestino

Orgédo mais longo do sistema, formato tubular e consiste de
camadas simples de células epiteliais.

Parte final afilada (Reto)

O reto possui glandulas anexas retais

Morfologia
5 — Sistema excretor - secretor

Funcao
o Coletar os produtos finais do metabolismo

o Remover toxinas e elimina-la do corpo

Ex: Nematoide de galhas (Substancia gelatinosa — Ovos
agregados) o Regulagdes osmética e idnica do corpo
o Secregdo de certas substancias com fungdes nem sempre
conhecidas.
181 182

6 — Sistema nervoso
Fungéo

o Receptor dos diferentes tipos de estimulos providos pelo

ambiente
Poro
excretor
pom excretor
vulva
Fonte: FERRAZe BROWN, 2016.
183 184

7 — Sistema reprodutor masculino
E estrutura tubular

esbfago
Constituida de 3 érgéos primarios:

’ o Testiculo

espiculo o Vesicula Seminal
guberniculo o Canal ou vaso deferente
4 campo
bolsa de lateral
copula
estilete
fasmidios:
Anus B\ | f
a - ovario
@ Fonte: FERRAZ e BROWN, 2016.
185 186
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o Tubo reprodutivo e o intestino se abrem em uma cavidade
Unica: cloaca.

Fonte: FERRAZe BROWN, 2016.

S: Espiculos
-0 CA: Asas caudais
Fonte: FERRAZ e BROWN, 2016"”“‘“”‘““" G: Gubernaculo

187 188

Caracterizagdes Morfolégica e Molecular de Bursaphelenchus
fungivorus, detectado pela primeira vez no Brasil Processo de espermatogénese
Fotomicrografias de machos de Bursaphelenchus fungivorus
aos microscoépios eletronico de luz, cauda com espiculos.

O testiculo, como o ovario, é telogdnico e os minusculos
espermatogdénios vao aumentando em numero e tamanho
através de sucessivas divisbes mitoticas transformando-se
em espermatécitos, que amadurecem e originam
espermatozoides haploides (n), os quais passam a vesicula
seminal, onde ficam armazenados até serem ejaculados
durante o acasalamento.

Fonte: Oliveira et al., 2011.

189 190
8 — Sistema reprodutor feminino Cortes perineais de fémeas de M. incognita em amostras
provenientes de areas produtoras de soja. A) Silvania-GO, B) Sao
Basicamente tubular e constitui-se de ovario, oviduto, utero, vagina Desidério-BA, C) Pontalina-GO, D) Primavera do Leste-MT, E)
e vulva Sinop-MT, F) Sorriso-MT. Setas indicam vulva da fémea.

Ovario, oviduto e Utero: estruturas primarias
Vagina e vulva: estruturas secundarias

Espermateca

191 192
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Fotomicrografias de fémeas de Bursaphelenchus fungivorus ao
microscopio eletrénico de varredura.
C: vulva sem a presenga de dobra

—_— A4
Fonte: Oliveira et al., 2011.

Sistema reprodutor em fémea di(pro)délfica de Meloidogyne:
ilustracdes micrografias (abaixo) de seus componentes, onde: 1.
zona germinativa; 2. zona de crescimento; 3. parte final do ovario;
4. oviduto; 5. espermateca; e 6. Utero contendo ovos (de A. C.
Triantaphyllou e L. C. Ferraz).

Fonte: FERRAZe BROWN, 2016.

193

194

Cistos de Heterodera sp., integro (esq.) e rompido para expor os
ovos nele armazenados.

Fonte: FERRAZe BROWN, 2016.

Trophurus usuriensis, populagdo 31, proveniente de Vigosa,
Brasil (Fémeas): (A) Corpo inteiro; (B) regiao cefalica continua
ao corpo, com estilete delicado; (C) cauda com
engrossamento da ponta.

Fonte: Caixeta, 2015.

195
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Principais caracteres morfolégicos de Meloidogyne exigua.
A) Padrao perineal. B) Regido labial do macho (Barra da
escala= 10 ym).

Fonte: Carneiro, 2014.

Principais caracteres morfolégicos de Meloidogyne
paranaensis. A) Padrao perineal. B) Regiéo labial do macho
(Barra da escala= 10 pm).

Fonte: Carneiro, 2014.

197
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2. Sistematica Reino
Animalia
1 — Classificagdo de nematoides
1.1 — Reino, Filos, Classes e Ordens l
1950: Eram considerados membros do filo Nemathelminthes
Filo
1958: Filo préprio e exclusivo “Nematoda ou Nemata” Nematoda
4 décadas: Duas classes: Secernentea e Adenophorea / \
1998: Modelo atualmente aceito pela grande maioria dos
adeptos da Nematologia.
Classe Classe
Enoplea Chromadorea
Siddigi (2000), DeLey e Blaxter (2002), e de Decraemer e
Hunt (2006).
199 200
Classe Classe
Enoplea Chromadorea
Subclasse
Secernentia
Subclasse Subclasse
Dorylaimia Enoplia
Ordem
Rhabditida
Ordem Ordem
Dorylaimida Triplonchida
T c
Familia Familia
Longidoridae Trichodoridae
Género Género Género Geénero Género
Longidorus | | Paralongidorus Xiphinema | | Trichodorus Paratrichodorus
201 202
Superfamilia Superfamilia Superamilia Superfamilia
e a Criconematoidea ioid helenchoidea
Familia Familia Familia Familia o amilia Familia Familia Farmilia

Género Género Género Género vGénero Género Género Género
i Heli Nacobbus Criconemoides Tylenchulus Anguina Aphelenchoides
Pratylenchus

Género
Rotylenchulus

Género
Dolichodorus

Geénero
Tylenchorhynchus

Género
Scutellonema

203 204
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3. FiSiOIOQia 1. Anfimixia:
* Modos de reprodugéo: * Modo predominante de reprodugdo entre os fitonematoides;
1. Anfimixia; * Feromonios sexuais;
2. Partenogénese; * Heterodera, Pratylenchus, Radopholus e Rotylenchulus.
3. Hermafroditismo.
205 206

2. Partenogénese: 3. Hermafroditismo:

» Segundo tipo de reprodugdo mais comum; . Raros relatos:

* Néo ha participagéo do macho (raros); * Grupos de nematoides de vida livre.

» Mitética  (obrigatéria):  Meloidogyne,  Pratylenchus,
Xiphinema e Longidorus;

» Meidtica (facultativa): Heterodera, Meloidogyne e
Pratylenchus.

207 208

* Determinagao do Sexo: « Oovo:

» Espécies pertencentes a classe Secernentia; « Aoviposicdo é um processo rapido;

> Embriogénese; » Ha grande variagdo do nimero de ovos produzidos;

> Razéo sexual; « Entre fitonematoides, 200 ou menos ovos sdo depositados;

: Esl\ze;:'%s perte.ncentes aos géneros Heterodera, Globodera * Os nematoides zooparasitas (Ascaris lumbricoides) s&o os
€ Meloidogyne, que produzem numeros mais altos de ovos.

» Fatores ambientais: densidade populacional;
disponibilidade de alimento e temperatura;

» Estéadio juvenil (J3).

209 210
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» Oovo:

» O deposito de ovos de fitoparasitas migradores;
> Interior de 6rgéos vegetais;
» Solo;
» Pratylenchus e Radopholus;

« Fémeas sedentarias colocam os ovos em meio a massas
gelatinosas tipicas;

» Meloidogyne.

de ovos

Figura 1. Massa de ovos de Meloidogyne sobre superficie de
raiz.

FERRAZ e BROWN, 2016.

211
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*+ Oovo:

Em alguma espécies de fitonematoides ocorre a retengéo da
maior parte de ovos;

Morte da fémea;

A parede do corpo torna-se mais espessa e resistente;

“Cistos”;
» Nematoide de cisto da soja (Heterodera glycines);

» Nematoide dourado da batata (Globodera rostochiensis).

Figura 2. Cistos de Heterodera sp., integro e rompido para expor os
ovos nele armazenados.

FERRAZ e BROWN, 2016.

213
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» Eclosao:

* Aembriogénese ocorre completamente dentro do ovo;

* Um juvenil se forma por ovo;

* Sob condigdes ambientais favoraveis a eclosdo ocorre
sem a necessidade de estimulos externos;

* O mesmo ndo ocorre com nematoides de cistos;

* Requerem estimulos especificos.

* Eclosao:

* Outro mecanismo de eclosdo é a produgdo de secregbes
enzimaticas;

» Glandulas esofagianas;
+ Sucessivos movimentos do estilete bucal contra a parede;

* Meloidogyne incognita.

215

216
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ALIMENTAGAO DE NEMATOIDES

« A alimentagdo é necessaria para sobrevivéncia e
reprodugéo;

« Podem ser micdfagos, bacteriéfagos, algéfagos,
protozoofagos, carnivoros ou predadores e, parasitas de
plantas superiores;

« Alimentam-se de tecidos vegetais;

» Obtém nutrientes a partir do citoplasma de células vivas.

Fitonematoides parasitam partes vegetais subterraneas;
» Raizes, tuberas, rizomas, tubérculos, frutos hipégeos;
Poucos se especializam no parasitismo de 6rgéos aéreos;

» Caules, folhas, flores, e sementes.

217 218
« Evoluiram a partir de ancestrais com habitos de vida livre;
1A 2 3 * Modificagdes morfoldgicas adaptativas;
4
» A principal modificagéo foi a formagdo de um estilete bucal
epiderme canaliculado tipico;
T e
» Perfurar a parede celular;
penciclo
cilindro central ) L L
» Injeta secregdes enzimaticas.
1c
Figura 3. Locais preferenciais de parasitismo nas raizes de plantas
por diferentes fitonematoides. FERRAZ e BROWN, 2016,
219 220
. E>'<|s_tem dlv_ersas variagdes em relagdo ao mecanismos 1. Ectoparasitas
basico de alimentagéo;
L . - R * Na&o penetram no sistema radicular;
* Variagdo dos efeitos das secregbes das glandulas
esofagianas sobre as células vegetais parasitadas;
* Apenas introduz o estilete;
» Os nematoides séo classificados de acordo com o habito
alimentar; « Células do tecido meristematico;
1. Ectoparasitas; » Aphelenchoides besseyi (arroz).
2. Endoparasitas sedentarios;
3. Endoparasitas migratorios;
4. Semiendoparasitas sedentarios.
221 222
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2. Endoparasitas sedentarios 3. Endoparasitas migratérios

» Penetram no sistema radicular; + Penetram nas raizes;

» Desenvolvem-se desproporcionalmente; * Locomovem-se e alimentam-se;
+ Meloidogyne e Heterodera (varias culturas). » Decomposigéo das raizes;

* Rhadopholus  similis (cavernicola da bananeira),
Bursaphelenchus cocophilus (coqueiro) e Pratylenchus zea

(milho).
223 224
4. Semiendoparasitas sedentarios 4. Ecologia
» Parte do corpo que fica inserida nas raizes;
OovO
+ Estadio infectante é o migratorio; / \
+ Origina-se fémea obesa; ADULTO J1
. . o " 1° Ecdise l
* Rotylenchulus  reniformis  (algoddo) e  Tylenchulus I 4° Ecdise
semipenetrans (citros). Ja J2
$;j;:;;;\\\\\\\\ J3 2° Ecdise
225 226
[ Nematoide [ Cultura I Alteragio [ Parasitismo | Estadio

Classificacdo quanto a alimentacao

infectivo

Meloidogyne Galhas Células gigantes Endo-sedentino | J2

Endoparasitas sedentarios: [ Heterodera glycines | Cisto/Scja | Sincita [Endo-sedentario | 32

Meloidogyne (galhas) e Heterodera (cisto) T TAlgodio | Células numidoras | Endo-sedentirio | A
. . reniformis

Endoparasitas migradores: e ¥ MEndomigador 133

Rhadopholus similis (cavernicola da bananeira)

cocophilus

. Aphelenchoides Arroz - Ectoparasita J2-A
Ectoparasitas: } e ‘
. . ressevt
Aphelenchoides besseyi (arroz) — . I | |
Radopholus similis Bananeira | - Endo-migrador 12-A
227 228
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Meloidogyne
(nematodide das galhas radiculares)

* Endoparasita sedentdrio: género mais importante de
fitonematdides

* Macho ndo se alimenta

* Sitio de alimentagdo: células gigantes multinucleadas

* Galha: desbalango hormonal

* Comprometimento de absor¢do e redugdo da fotossintese

* Espécies mais importantes: M. incognita, M. javanica, M.
arenaria, M. hapla, M. paranaenses, M. exigua,.....

Nematoide das galhas (Meloidogyne spp.)

http://rachel.worldpossible.org/modules/infonet/export/default$ct$80$pests.html

229

230

Agrios, 2005.

Meloidogyne spp.

G) Bifurcagéo em raiz de cenoura, decorrente do ataque de Meloidogyne
sp.; H) Meloidogyne sp. removido de raizes de rabanete.

Carvalho, 2015.
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Heterodera (nematdide do cisto)

* Sincitia (ndo ha galhas)
* Machos ndo se alimentam

* Eclosdo: condi¢gbes ambientais favoraveis /
exsudatos da hospedeira

* H. glycines (cisto da soja)

Heterodera glycines
Soja

Agrios, 2005.

233
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Heterodera glycines

htp: iiminar.com

http://www.apsnet.org 12/Teact L »de/Pages/Background.aspx

235 236

Rotylenchulus reniformis
(nematdide reniforme do algodao)

e Células nutridoras
* semi-endoparasita

http://plpnemweb.ucdavis.edu/nemaplex/Taxadata/G116S2.HTM

237 238

Bursaphelenchus cocophilus
(anel vermelho do coqueiro)

* Endoparasita migratério do caule, peciolo e
pedunculo

* Anel necrético

* Folhas mais velhas amareladas, dobradas
no peciolo, chegando a morrer

* Vetor: Rhynchophorus palmarum

http: ucdavis.edt 11652.HTM

239 240
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Insetos x nematdides

Anel vermelho do coqueiro
Bursaphelechus cocophilus

Agrios, 2005.
FIGURE 15-36 Young (A) and fully developed (B) palm trces showing yellowing, wilting, and necrosis of lower
fronds causcd by infection with the red ring nematode Bursaphelenchis cocophilus, (C) Cross scction of infected palm
trce tounk showing red ring where the nematodes feed and move. (D) Palm red ring nematodes, (E) The palm ted
ring nematods vestor Rbynchophorus pahriarsam. [Photographs courtcsy of (A and B) D. W, Dickson and (C-E)
R. M. Giblin-Davis.]
Agrios, 2005. http://www.agrolink.com.br/agri 10_2990.htm!
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Aphelenchoides
(Nematodide das folhas e botdes florais)

Aphelenchoides besseyi

* Parasita de érgaos de parte aérea

* Aphelencoides besseyi — agente da “ponta branca”
do arroz

243 244

RGdOphO/US similis Radopholus similis — nematoéide cavernicola da bananeira

- nematdide cavernicola da bananeira

- Endoparasita migrador

Agrios, 2005.
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Hdlscher et al., 2014
Agrios, 2005.
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