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Fusarioses vasculares

<+ Agentes causais: Fusarium oxysporum formae speciales

alifarnia

fEsp. niveum




Necrose do colo e podridao radicular

do tomateiro

Fusarium oxysporum
radicis-lycopersici

mm=) Ndo estdo descritas ragas
fisioldgicas




Sintomas causados por Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici

Regido do Oeste, 2003 Algarve, 2004
| - TI




Doencas radiculares

Fusarium oxysporum f.
sp.radicis-lycopersici

Fusarium oxysporum f.
sp.lycopersici

Phytophthora sp.

Rhizoctonia

Department of Plant Pathology

Gl ObOder a North Dakota State University

Colletotrichum coccodes

Pyrenochaeta lycopersici




Complexos parasitarios

< Pythium

“* Phytophthora
** Rhizoctonia
*» Fusarium

*» Sclerotinia

«» Alternaria

Damping-off ou
murchiddao e morte de
plantulas




A limitacao do uso dos pesticidas
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Iremos regredir ao Séc. XIX?

Birtampa &

Almeida d' Eca
(1888)




! Nao!

“*mas, com as crescentes limitacoes ao
uso dos pesticidas, como combater as
doencas das plantas?
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Prevencid




! Modelo explicativo da doenca

Triangulo da doenca
Patogénio
virulento {
—a
Hospedeiro Ambiente
| susceptivel favoravel

n




Estudo de caso: Patogénios do rizoplano

O passado recente

Durante décadas esteve generalizada a aplicacao de fumigantes
ao solo

Brometo de metilo , antes da
Instalacao das culturas, era o
metodo mais usado em muito
paises desenvolvidos

Banido por razoes aa
toxicologicas e ambientais B SRV N

Este facto veio relancar o estudo de métodos altern  ativos ao uso do
brometo de metilo no combate aos patogénios do solo




As interacgoes entre microrganismos do solo sao de - .
natureza complexa

divergentes, que se

populagodes, ou proliferagdo
incontrolada de determinada




Interaccoes entre duas populacoes

T Favoravel Nula Desfavoravel
Aem B

Favoravel D

Desfavoravel

[] []

"+ +, Protocooperacdo, ) Controlo bioldgico

mutualismo, simbiose

+ 0 ou O +, comensalismo + -, - +, diversas situagoes
- -, competigdo

- Oou O -, amensalismo
o /




! Diversidade das relacoes + -

Populacao A desenvolve-se na dependéncia
da B.

Variacao, consoante os autores, o que exprime a existéncia de
variantes




Diversidade das relagoes + - ...

JAntibiose( producso de

antibidticos soluveis ou volateis)

JLise (resultante da accdo de

enzimas extracelulares que actuam

na parede do organismo alvo)

I Predacao (absorcio da presa,
ex: fungos vs nematodes)




Diversidade das relacoes + - ...

JParasitismo (fixagdo
de um organismo por
outro, com fornecimento
total ou complementar de
nutrientes)

Parasita esclerotos de
Sclerotinia spp.

spp.

'.A < Alfaces‘infec’radas por Sclerotinia
sclerotiorum




I
! Relacoes - -

<Competicao
1 para os nutrientes

Sideroforos e competicao para o Ferro

Pseudomonas fluorescentes vs. Fusarium oxysporum
pseudobactina vs fusarinina

Complexam o Fe 3* em ambiente deficiente neste
nutriente, inviabilizam a sua aquisigdo, por parte de
outros microrganismos

] para os locais de infeccdo
- n° finito de locais de infecgdo

- S



! Pseudomonas vs. fungos patogenicos

Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPRs)

-colonizam as raizes das plantas e
vivem de compostos orgdnicos por
elas excretados, ex.

» produzem siderdforos que
ajudam a planta a assimilar
o ferro e a indisponibiliza-
lo para outros patogénios

- solubilizam fasforo
insoluvel existente no solo

- induzem a produgdo de citocininas, giberelinas e TAA




! Mecanismo global - rizobactérias

Pseudomonas fluorescentes produzem metabolitos
antifdngicos que restringem o crescimento de fungos
patogénicos

Metabolitos

Cianeto " SAR >

oA ex 69€no>

Antibidticos
Sideroéforos T —  Antibiose

Proteinas PR .
N \_, Competicdo p/
\ Lise o ferro

Competicdo p/ locais de RedSISTjncm L
infeccdo induzida

] | e




Resisténcia Sistémica Adquirida

*» Mecanismo SAR (demonstrado, entre outras, para
inUmeras cucurbitaceas, cruciferas)

Lesions R
e

Malamy et al., (1990) Metraux et al., (1990).

Transducao de sinal

L)

<+ Induzido por patogénios ou por compostos de sintese (acido
salicilico e isonicotinico)

Proteccao conferida em tecidos nao expostos

Proteccao nao-especifica

SAR relacionada com a expressao de varias familias de genes,
proteinas PR (quitinases, B-1,3 glucanases, outras)

<+ Transmissivel por enxertia

\/
0‘0

\/
0‘0
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0’0




Principio da supressividade dos solos

Solos supressivos a fusarioses vasculares

Monocultura em anos sucessivos ﬂ

2

Solo condutivo

Natureza microbiologica

: - F. oxysporum antagonistas
Solo supressivo =

- Pseudomonas fluorescentes




Meios de Luta alternativos a pesticidas convencionais

<+ Culturais: rotacdo cultural; drenagem do solo,
sistemas de rega, alteracao do pH do solo, adubacoes;
incorporacao de residuos organicos no solo
(biofumigacao); solarizagao do solo

< Geneéticos: cultivares resistentes

< Fisicos: desinfeccdo por vapor de dgua, dgua quente

—1 <+ Biologicos:

N\ | antagonistas
biopesticidas .




! Biofumigacao

Incorporagdo de Brdssicas no solo

-0
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Ricas em glucosinolatos

hidrdlise n

Producdo de isotiocianatos

Brdssicas

» Apresenta potencialidades, mas os residuos podem ser

fitotdxicos.

N
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Luta Genética

Primeira linha de defesa: cultivares
resistentes (geneética classica, ou plantas

transgénicas)

- Sem problemas ambientais
- Compativeis com outros meios
de luta

Vantagens

Desva ntagens (- Nao disponiveis para todas as
doencgas /culturas

- Quebra de resisténcia/tolerancia
- Susceptibilidade a outras doencas

\. y




Resisténcia Sistémica Adquirida

Exs. de produtos comercializados nos EUA como activadores de resisténcia

Actigard benzotiadiazol largo tomate, Rega,
espectro alface, pulverizagao

espinafre, etc

Blockade derivado do mildios saladas pulverizacao
benzotiadiazol

\SS=hle[slg| harpina de largo Frutos, Rega,
Erwinia espectro vegetais, etc | pulverizacao
amylovora

Sislg=hEle s Bacillus subtilis, | largo Frutos, pulverizagao
estirpe QST716 | espectro vegetais,
outros —




Quitosana

< E um bioestimulante obtido por desacetilacao da quitina.

» As propriedades fisicas e bioldgicas da quitosana possibilitam
a sua aplicacao em diversas areas.

» Tem actividade quitinase e quitosanase.

Em agricultura € usado como:

% correctivo do solo

< na preservacao antimicrobiana de alimentos

* revestimento protector em frutas e legumes

% biopesticida

% eliciador de mecanismos de defesa nas plantas




Efeito da quitosana

Pa. chlamydospora Fomitiporia sp. Botryosphaeria sp. Eutypa sp. C. liriodendri Phomopsis sp.

Crescimento micelial dos fungos em PDA (testemunha) e
em PDA adicionado de quitosana (concentracao mais
elevada, 50,0 mg L1 ).

H



Efeito da quitosana em Botrytis cinerea

Botrytis

y =2,2756x +1,8691
R?=0,7831

EC,,=2,38mgs.a. L-1




Influéncia da quitosana em plantas infectadas por
Cylindrocarpon liriodendri

==p 10590 a

mmp 34,32 a ==p 80,83 a

106,40 ab 44,60 ab 43,33 ab
112,50 ab 51,30 bc 40,83 ab
141,00 ab 60,20 c 21,67 Db

= 136,90 b mmp 46,350 =mp 32,05D




Como se desenvolve um biopesticida?

«==p DESENVOIVIMmento comercial de um produto biologico

Ex: “Fusaclean”- Fusarium oxysporum 47
Antagonistas seleccionados (FO47);

Producdo em massa - —
Testes toxicologicos e ecotoxicologica

Formulacéo

Ensaios

Homologacao




Alguns biopesticidas

e

*%

Agrobacterium radiobacter: Agrocin 84, Nogall

Bacillus subtilis A13: Epic, Kodiak, Rhizo Plus, Serenade,
System 3

Coniothyrium minitans: Contans , KONI
Fusarium oxysporum: Biofox C, Fusaclean
Gliocladium virens: SoilGard

Gliocladium catenulatum: PreStop, Primastop
Pythium oligandrum: Polygandron

Trichoderma harzianum and other spp.: Bio_Fungus,
Binab_T, RootShield, T-22G, T-22 Planter Box, Bio-Trek),
Supresivit, Trichodex, Trichopel, Trichoject, Trichodowels,
Trichoseal , Trichoderma 2000

J
0‘0

/ L/ L/ / /
0‘0 0’0 0’0 0‘0 0‘0
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! Baseados em Bactérias Antagonistas

Nogall

Mecanismos

gerais de accao

< Agrobacterium radiobacter: Agrocin 84,

<+ Bacillus subtilis A13: Epic, Kodiak, Rhizo
Plus, Serenade, System 3

<+ Metabolitos antifungicos

< Sideroforos

< Competicao para os nutrientes
<+ Exclusao dos nichos ecoldgicos
< Resisténcia induzida




Agrobacterium radiobacter: gGalitrol-A, Nogall,
Diegall, Norbac 84C

< Organismo alvo: Agrobacterium
tumefaciens

*

*» Culturas: fruteiras e ornamentais
(viveiros)

*

< Formulacdo: suspensdo aquosa

L)

contendo células bacterianas

*

<+ Aplicacao: imersao de raizes e

L)

estacas, ou pulverizacao

Copyright @ AFS FPress




Infeccao por A. tumefaciens

/ Acetosiringona 9 ‘
Ferida ====p Producao de fendis E e

Atraccédo de AT

-

Activacao

E
Agmibadmum tumefaciens Root

T-DNA transt
e

< Integracao do T-DNA no DNA da planta, producao de
opinas, agrocinopinas, citocininas, producao de IAA

v’ Genes vir

v'Endonucleases
v Excisao do T-DNA

4 B



Estirpes nao patogénicas de Agrobacterium radiobacter
produzem Agrocina 84

»» Agrocina 84 € um falso
nucleotido de adenina que
e confundido com o
verdadeiro, bloqueando a
sintese de DNA em AT
produtoras de nopalina.

< A sintese e a resisténcia a agrocina 84 é conferida pelo plasmideo
pAgK84 que pode ser transmitido a A. tumefaciens patogénicas,
nao produtoras de nopalina, tornando-as resistentes ao antibiotico.

L/

<+ Por engenharia genética foi produzida a estirpe K1026 (obtida por
deleccao da regiao tra de pAgK84), analoga a K84, mas incapaz de
transferir o plasmideo mutante pAgK1026.




Bacillus subtilis - kodiak

< Organismos-alvo: Rhizoctonia solani, Fusarium
spp., Alternaria spp., e Aspergillus spp. que
atacam raizes

<+ Culturas: algodao, amendoim e inumeras
horticolas

< Formulacao: po, pode ser aplicado com
fungicidas quimicos
< Aplicacao: desinfeccao de sementes

Efeito bioestimulante: primeira Plant Growth Promotin g Rhizobacterium

n



Baseados em Fungos Antagonistas

==)i» COniothyrium minitans: contans, KONI

==+ Trichoderma harzianum e outras

SPP.: Trichodex, Trichopel, Trichoject,
Trichodowels, Trichoseal, Trichoderma 2000




Coniothyrium minitans

» Organismos alvo: Sclerotinia
sclerotiorum and S. minor

» Culturas: girassol, amendoim, soja, e
horticolas (alface, feijao, tomate)

» Formulacgao: granulos dispersiveis
em agua

» Método de aplicacao: pulverizagao
» Nomes comerciais
= CONTANS

= KONI




! Coniothyrium minitans

<+ Efeito sobre micélio de Sclerotinia
= Penetracao por forcas mecanicas
= Producéo de [3-1,3 glucanases, quitinases
= Colonizacao intracelular

< Efeito sobre esclerotos
= Penetracao por forcas mecanicas e accao enzimatica
= Colonizacao e colapso do escleroto
= Formacéao de picnidios no escleroto, 14 dias apos infeccéo

— <“Indugao de supressividade nos solos

= A adicao de esclerotos ao solo n&o origina aumento de
incidéncia de doenca




! Trichoderma spp.

L)

*

BCA: Trichoderma harzianum
estirpe KRL-AG2 (T-22)

< Organismos alvo: Pythium spp.,
Rhizoctonia solani, Fusarium spp.

Culturas: arvores e arbustos,
transplantes, ornamentais,
cruciferas, tomate, pepino

Formulacoes: granulos ou po
molhavel

Aplicacao: ao solo, ou agua de
rega

L)

*

L)

*

*

*
*%

L)

*

<+ Nomes comerciais: varios

L)




! Trichoderma spp.

“*Modo de acgcao
= Toxinas e antibioticos
= Compostos volateis (alcoois, terpenos ...)
= Competicao

= Micoparasitismo
e quimiotaxia para o alvo
e enzimas extracelulares (celulases e quitinases)

e Diferenciam estruturas semelhantes a
apressorios




Ensaio comparativo fungicidas vs.
Trichoderma contra Cylindrocarpon

Reisolamento (%)

fluaziname

ciprodinil + fludioxonil

Trichoderma harzianum




o
°°0 OOOO
ooo o OOO
o

Instituto Superior de Agronomia
Universidade Técnica de Lisboa




