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CELULA VEGETAL: o campo de batalha

e Patogenos necessitam do hospedeiro para:
— Retirar nutrientes para o seu metabolismo
— Atividades vegetativas e reprodutivas

e Onde 0s patdgenos encontram esses nutrientes??
— Interior das células vegetais

Necessitam de estratégias para vencer
as barreiras externas e promover
a colonizagao dos tecidos



Corte histoldgico e representacao esquematica de tecido
vegetal foliar
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<«——— cuticula
«—epiderme

«—parénquima palicadico

tecido vascular
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«—parénquima esponjoso
«—epiderme

células-guarda estdmato
Wikipedia commons



mecanismos de PATOGENO X PLANTA

ATAQUE

e\/ias de Penetracao:
- Direta
Forca mecanica: adesao do patogeno
Ferramentas quimicas: enzimas, toxinas,
reguladores de crescimento.
- Aberturas naturais (estdmatos, lenticelas, hidatédios)
- Ferimentos

— Bactérias sdo incapazes de penetrar diretamente
- Virus, virdides e fitoplasmas necessitam de ferimentos
- Fungos podem penetrar pelas trés vias



Vias de penetracao de Fungos

ar Superfical

Spore rnyclelium Spore  Subcuticular mycelium

Direct penetration Direct with appressorium (A),
penetration peg (PP),and
intracellular mycelium (IM)
Direct, intercellular mycelium with haustoria PO
Guttation __£° Q)
=37 water droplet e
Penetration through

natural openings

00K

Through hydathodes

Penetration through
natural wounds

Through wounds Through natural cracks between Fungus kills and macerates
L main and Iateral roots cells ahead of its advance

(Agrios , 2005)



Vias de penetracao de Bactérias

Nectarthode

Bacteria in nectar and
Through stoma Through wound Through hydathode through nectarthode

Vias de penetracao de Nematoides

Direct penetration Direct penetration Penetration through stoma
Ectoparasitic nematode Endoparasitic nematode Endoparasitic nematode
(Agrios , 2005)



ePenetracao DIRETA:

- Vencer barreiras e neutralizar reacoes
de defesa da planta
- Colonizar e retirar nutrientes
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eParte aérea
— Cuticula na epiderme (Cutina)

eRaizes e ramos lenhosos

— Periderme (Suberina - Lignina)
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mecanismos de

¢ Enzimas: desintegram componentes estruturais das
células do hospedeiro
-Exoenzimas (podridao mole).

¢ Toxinas: alteram a permeabilidade das membranas
-Bipolaris spp.

e Horménios: alteram a divisdo e crescimento celular
-Agrobacterium tumefaciens (galhas da coroa).

e Todos fitopatogenos, exceto virus.



*ENZIMAS:

- Responsaveis pelas reacoes de catabolismo e
anabolismo nas células animais e vegetais

- Denominadas em funcao do seu substrato
- Proteinas de alto peso molecular (longas cadeias Aa)

Substrate Products

Active site S (
— B SUFIXO

© Buzzle.com

Enzyme-substrate

m
Enzyme complex

Enzyme



QUANDO UMA ENZIMA ESTA
ENVOLVIDA NA PATOGENESE?

— Capacidade do patégeno em produzir a enzima in vitro
— Deteccao em tecido infectado

— Correlacao da producao da enzima com patogenicidade
— Alteracao nas paredes de tecidos infectados

— Reproducao das alteracdes na parede ou sintomas com o
uso da enzima



Representacao esquematica da estrutura e composicao da
cuticula e da parede celular das células epidérmicas

Cuticls

g i —Epidermal cells

- CUTICULA

Pectinlameilae - pAREDE CELULAR

(Agrios , 2005)



géndo ale barrelra CUTICU LA
CUTINASES

e Esterases que degradam a cuticula

- Cuticula: camada lipidica continua, que recobre
a epiderme de folhas, frutos e talos jovens.
| y Funcao:
Wikipedia commons - evita a difusao de agua e nutrientes
para o ambiente externo
- protege a planta contra efeitos adversos
e ataque de fitopatogenos.
Componentes:
- compostos alifaticos (ceras)
- polimero insoluvel (cutina)




Colletotrichum gloeosporioides - mamdao

e Mutantes deficientes em cutinase mostraram-se
patogénicos somente em frutos com ferimentos

e Frutos intactos nao manifestaram a doenca

e Aplicacao exogena de cutinase, restaurou a capacidade
patogénica do fungo

e C.g penetra cuticula de frutos imaturos e pode permanecer
latente até apos o amadurecimento.



Representacao esquematica da penetragcao da cuticula
por um esporo do fungo durante a germinagao.

Cutin monomers
trigQer expression

Cutinase constitutiva (pré formada) libera monémeros de cutina na cuticula vegetal.
Estes, desencadeiam a expressao dos genes da cutinase, levando a producao de mais
cutinases, permitindo assim a penetrac¢ao do fungo.

(Agrios , 2005)



CUTINASES

e IMPORTANCIA DA DESCOBERTA:

POTENCIAL PARA CONTROLE DE
DOENCAS
patogenos que produzem mais
cutinases sao mais virulentos!

- A desativacao da enzima na superficie do hospedeiro
evitaria a penetracao e consequentemente a doenca

- Uso de compostos antipenetrantes



vencendo a PAREDE CELULAR

e Regides e composicao da parede celular:

— Lamela média: entre as paredes celulares
— Parede primaria: entre a membrana plasmatica e a lamela média
somente em células em ativo processo de crescimento,
apos a divisao celular ser completada
— Parede secundaria: internamente a parede primaria, formada apds o término da
expansao celular

Middle ' __—Pectin
Lamella { \

— —__ Cellulose

Microfibril

Primary
CellWall =
Plasma {i - Hemicellulose
Membrane

Soluble
Protein

Wikipedia commons



Representacao esquematica da estrutura e composicao
das paredes das células vegetais

Middie lamedla
(pectates)

Primary cell wal  —
(cellulose, pectates)

Secondary cell wall
(almost entirely cellulose)

Intercellular spaces




LAMELA MEDlA Constituida por substancias pécticas

- cimento intercelular

-gel amorfo composto por polissacarideos (longas cadeias de acido D-galacturonico)
- cadeias ligadas por ions de Calcio
- 35% dicotiledéneas / 9% monocotiledéneas

PAREDE PRIMARIA E SECUNDARIA  hemicelulose

celulose
HEMICELULOSE CELULOSE
- maior constituinte da parede vegetal primaria ePolissacarideo (glicose em liga¢oes B-1,4)
- misturas complexas de polissacarideos: ¢20-30% nas paredes primarias
Dicotiledéneas: *40% parede secundaria plantas lenhosas

exiloglucana: parede primaria

—ligacdes glicosidicas B-1,4 e xilose B-1,6 com xilose
exilanas: parede secundaria

—xilose com ligacdes B-1,4

Monocotiledoneas:
earabinoxilanas: cadeias laterais de arabinose
*B-glucanas: glicose unidos por ligacoes B-1,3 e 3-1,4



Enzimas - degradacdo da parede celular

Lamela meédia | o
(substancias pécticas) <~ Enzimas pectinoliticas

Parede primaria e secundaria

Celulose ¢====) Celulases
Hemicelulose ¢====) Hemicelulases
Glicoproteinas ¢=mmm==) Proteinases
Lignina ¢=mmmm) |igninases



ENZIMAS PECTINOLITICAS

eHidrolases:
— MPG - Metilpoligalacturonases: mais especifica para ac. pectinico
(pectina)
— PG-Poligalacturonases: mais especifica para o ac. poligalacturdnico
eexo (libera monémeros) e endo (libera oligbmeros)

eTrans-eliminases (B-eliminases):
—TE - Trans-eliminases do ac. pectinico =Pectina liase
—TEPG - Trans-eliminases do ac. poligalacturénico=Liase do acido péctico
eexo (libera monémeros) e endo (libera oligbmeros)

eMetilesterases da pectina
— PE-Pectina esterase: promove demetilacao da pectina (hiddlise radicais metila)

— Alteram propriedades do polimero (ex: solubilidade)



Mode of action of the main
pectolytic enzymes

PECTIN METHYLESTERASE
(PME)

. N

. Galacturonic acid i

@®  Carboxylic acid
O  Methyl group




ENZIMAS PECTINOLITICAS

Podridao Mole

Pectobacterium



HEMICELULASES

e A degradacao das hemiceluloses requer atividades das hemicelulases
— Endoglucanases = 3-1,4 xiloglucana

— Endoxilanases = B-1,4 xilanas

— Diversas outras hidrolases
(B-glucosidases, B-galactosidase, etc.)

CELULASES

e Degradacao celulose e feita pelas celulases
— B-1,4 D-glucanase
— B-1,4 D-glucana celobiohidrolase
— B-glucosidase




CELULASES

Murcha
Fusarium oxysporum

Felipe Quadros



eDegradam lignina
ePrincipalmente em plantas lenhosas (LM / PC vasos)

FENILPROPANOIDES pollmero + resistente a degradagao enzimatica

lfyﬁ%’ésapm i as (Ba5|d|0|ﬁ|tetos)



Y 4
S U B E R tecido formado por células mortas recobertas por:
SUBERINA

e RECOBRE ORGAOS SUBTERRANEOS e CAMADAS PERIDERMICAS

ePolimero de natureza lipidica impermeavel, associado a ceras soluveis

Componentes:
- matriz fendlica semelhante a lignina, ligada a parede celular.
componentes alifaticos ligados a matriz fendlica
e embebidos numa camada de cera

eAlguns patogenos podem penetrar as paredes suberizadas,
porém muito lentamente.

Ex.: Ralstonia solanacearum / Streptomyces scabiens



https://mmegias.webs.uvigo.es/1-vegetal/v-imagenes-grandes/proteccion_peridermis.php#n



ﬁncendoa MEMBRANA CELULAR

DEGRADACAO ENZIMATICA DE SUBSTANCIAS
CONTIDAS NAS CELULAS VEGETAIS

Acucar e aminoacidos sao facilmente absorvidos pelos
patogenos.

Porém, AMIDO - PROTEINAS - LIPIDIOS s6 podem ser
absorvidos depois de ser degradados



COMin. Membrana celular

o PROTEASES

eDegradam diversas proteinas (maioria glicoproteinas)
Degradacao de PRT afeta profundamente a organizacao e
funcionamento da célula

o AMILASES

eDegradam amido ou outros polissacarideos de reserva
- Produto final: GLICOSE
(utillizado diretamente pelos patogenos)

» LIPASES E FOSFOLIPASES

- Produto final = acidos graxos (degradacao dos fosfolipidios)
(utilizado diretamente pelos patégenos )



o TOXINAS:

- S3o produtos de patdgenos microbianos, que causam
danos aos tecidos vegetais e que estao reconhecidamente
envolvidos no desenvolvimento da doenca (Scheffer, 1983)

- Afetam diretamente o protoplasma
- Afetam as funcdes celulares

- Alteram a permeabilidade das membranas
- ACAO NAO ENZIMATICA

NAO SELETIVAS ESPECIFICAS

- Téxicas a varias espécies de plantas - Téxicas SOMENTE hospedeiro
Hospedeiro e nao-hospedeiro - essencial para estabelecimento patdogeno
- severidade mas nao essencial para doenca e manifestacdo da doenca

MAIORIA DAS TOXINAS PRODUZ SINTOMA CARACTERISTICO




TOXINAS NAO SELETIVAS
AMPLO ESPECTRO

eExemplos:

Tabtoxina: Pseudomonas syringae pv. tabaci — fumo
Siringotoxina: P. syringae pv. syringae — citros
Tentoxina: Alternaria tenuis — algodoeiro
Cercosporina: Cercospora beticola — beterraba

Acido fusarico: Fusarium oxysporum f.sp. cubense — banana



TOXINAS NAO SELETIVAS

AMPLO ESPECTRO

Mseveridade mas nao essencial para doenca

Faseolotoxina: P. syringae pv. Phaseolicola

e Doenca: Crestamento de halo em feijoeiro

e Sintoma primario: mancha de odleo

¢ Sintoma secundario: halos cloréticos, clorose sistémica,
nanismo.

e Baixas temperaturas favorecem a producao da toxina

e EFEITO: reducao na atividade ribossomal, interferéncia

na atividade lipidica, mudanca na permeabilidade das

membranas
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TOXINAS ESPECIFICAS

Exemplos de fitotoxinas SELETIVAS (Pascholati, 2011)

Mais potente e seletiva

Hospedeiro
HV {victorina) Cochlinbolus (Helminthosporium) Aveia (Avena stivir)
victorice
HC C. (Helminihosporium) curbomum Milho (Zea mays)
mca |
HmT (toxina T) C. heterostrophus (Bipolaris mavdis) Mitho {Z. muns}
Jaca T
HS (helmintosporoside) C. {Felminthosporium) sacchari Cana-de-agucar {Saccharunr spp.)
PC Periconia circinata Sorggo (Sorghum vulgarey
AK Alrernaria ulrernata patotipo péra Péra japonesa (Pyrus serotina)
1apoaesa {4, Likuchiand)
AM A, alternata patdlipe macicivg Magca (Mulus sylvesirix)
{A. mali)
ACRL Alternaria citri patdiipo iméo Limao rugoso {Citrus jambhiri)
ACTG A. ciiri patdlipo tangerina Tangenna Dancy ¢ mandarinas
{C. reticuduta)
AL A. alternata f.sp. lvcopersici Tomate (Solanum fycopeisiciim)
CcC Corvaespora cassiicola Tomate (5. hcopersicunt)
PM Mycosphaereila zeae-muydis Miiho (Z. mayvy)

(Phyllosticta maydis)




Mancha foliar de milho causada Mancha foliar do milho causada por

por Cochliobolus heterostrophus Cochliobolus carbonum (HC-toxina)
(T-toxina).

Mancha foliar em macieira causada pot
outro isolado de Alternaria alternata
(AM-toxina).

Manchas em péra japonesa causadas
por Alternaria alternata (AK-toxina).



¢ REGULADORES DE CRESCIMENTO:

e Atuam em pequenas concentragoes
- geralmente promovendo sintese de RNAm
codificantes de enzimas especificas

e Os patogenos podem produzir:
- 0s mesmos reguladores vegetais
- inibidores dos reguladores
- reguladores/inibidores # dos do hospedeiro
- subst. que estimulam ou retardam crescimento



AUNA CITOCININA B GIBERELINA

Vegetal = AIA Vegetal = Zeatina, cinetina Vegetal = Acido Giberélico

Elongacao e diferenciacao Velocidade de elongaciio,

floracdo, elongacao caule/raiz,
crescimento do fruto

Inducao divisao celular,
inibe senescéncia,
germinagao de sementes

dormentes Sinérgico ao IAA

Nectria galligena

Gibberella fujikuroi
Superalongamento arroz




ENILENG

Amadurecimento frutos,
EPINASTIA,
abscisao foliar, estimulo
raizes adventicias

Epinastia
Epinastia da mostarda
(Beet curly top virus)

ACIDO

ABSCISICO

Inibicao crescimento,
abscisao de folhas e frutos




Necrotroph
resistance

Insect resistance

Abiotic
stress
resistance

Biotroph
resistance




PATOGENO X PLANTA mecanismos de

- DIE[FESA

“Resisténcia é a capacidade da planta em
atrasar ou evitar a entrada e/ou subsequente
atividade de um patdégeno em seus tecidos”

—> NA NATUREZA,
A RESISTENCIA E A REGRA,

2 P
A
Q.& x '\‘I

A SUSCETIBILIDADE E EXCECAOQ!



Hospedeiro

DEFESA

\
/

Patogeno

interacao

Resisténcia

ATAQUE

S
N

Suscetibilidade



Resisténciando
hospedeira
(plantas saudaveis)

2,500 PHP —> Resisténcia
poligénica
(plantas produzem
alguns sintomas)

500 Nematodes /

Resisténcia
monogeénica
(plantas saudaveis
ou severamente
atacadas

Tipos de reacoes de plantas em respostas ao ataque de patégenos



Como as plantas se defendem do
ataque do patogeno?

‘ . _

PRE-FORMADOS POS-FORMADOS
constitutivos ativos, induziveis

e <
-




DEFESA PASSIVA
FATORES DE RESISTENCIA

« PRE-FORMADOS

— Estruturais

=l S

Cuticula
Estdmatos
Pilosidade/tricomas

Paredes celulares
espessas

« PRE-FORMADOS

— Bioquimicos

A A

Compostos Fenodlicos
Alcaldides/Saponinas
Lactonas insaturadas
Glicosideos
Fototoxinas
Proteinas/Peptideos



DEFESA ATIVA
FATORES DE RESISTENCIA

« POS-FORMADOS

— Estruturais

NoUuhkhwNE

Halos

Papilas

Lignificacao
Camadas de cortica
Camadas de abscisao
Tiloses

Glicoprotéinas ricas
em hidroxiprolina

« POS-FORMADOS

— Bioquimicos

1. Espeécies ativas de
oXigénio
Fitoalexinas
Proteinas

relacionadas a
patogénese



FATORES DE RESISTENCIA DE PLANTAS

PRE-FORMADOS

ESTRUTURAIS BIOQUIMICOS

CERA TRICOMAS ESTOMATOS ) .
) PAREDE FENOIS ALCALOIDES TERPENOS
CUTICULA PILOSIDADES S —



ESTRUTURAL

CUTICULA

e Barreira toxica:
Substancias antifungicas:
- Duvatrienodiol
-Extraido da cuticula de folhas de fumo (Nicotiana tabacum L.).
-Inibidor de germinacao de Peronospora sp.



ESTRUTURAL

ESTOMATOS

ePeriodo de abertura, numero, localizacao e forma

— Pucccinia graminis f. sp. tritici (ferrugem do colmo)
e sensivel a CO2 e penetra somente sob luz.

» Abertura tardia de estomatos > maior resisténcia a Puccinia graminis.

» + Estdmatos de espécies de Citrus resistente e suscetivel a
Xanthomonas axonopodis pv. citri.

* Dependendo do tipo de fenda estomatica, a penetragao das
células bacterianas é impedida ou dificultada



ESTRUTURAL

PILOSIDADE / TRICOMAS

e|ntervenc¢ao na continuidade do filme de agua
eRepelir insetos
eProducao de substancias toxicas (ligados a glandulas)







BIOQUIMICO

COMPOSTOS FENOLICOS

-Acido protocatecéico e Catecol
-Exibem atividade antimicrobiana
-Cebola - Colletotrichum circinans

o . e=mmmd Syscetiveis e Resistentes




BIOQUIMICO

ALCALOIDES

- Compostos antifungicos
- Lise de células que contenham esterdis na membrana

Ex.: a TOMATINA
Tomate :
Eficiente contra : Sclerotinia rolfsii
nao possui efeito contra: Septoria licopersici



FATORES DE RESISTENCIA DE PLANTAS

l POS-FORMADOS \

l ESTRUTURAIS \ l BIOQUIMICOS \
HALOS EERRERG ACUMULO ESPECIES QUITINASES FITOALEXINAS
PAPILAS ABSCISAO LIGNINA REATIVAS PEROXIDO DE
TILOSE CORTICA OXIGENIO GLUCANASES HIDROGENIO




ESTRUTURAL

HALOS

- Ocorrem em torno dos sitios de penetracao como
resultado de alteracoes da parede das células epidérmicas

e deposicao de calose, lignina, lipidios e silicio
e Reducao da perda de agua nos sitios de penetracao
e Comum em folhas de gramineas

Z fuba germinativo 2 aprassorio
< ‘ —"’

cull:w
parede cemar ogreqacdo co cnopmma

Possiveis alteragdes estruturais em células epidérmicas de plantas em
resposta a tentativa de penetrag¢ao por fungo



ESTRUTURAL

PAPILAS

-Deposicao de material heterogéneo entre a membrana plasmatica e a parede celular
no sitio de infeccao, sob a hifa de penetracao

Constituicao: calose (B-1,3-glucana), lignina, compostos fendlicos, celulose, silicio e suberina

Funcao:
- Barreira contra penetragao e troca de
metabdlitos entre o hospedeiro e patégeno
- Reparo da parede celular apds a invasao

GT 2nd lobe

)' »:i'v : /g

Cuticle/

Preformed cell wall

' ony0, " Fungal interference
with papilla formation



Colletotrichum
X
Sorghum bicolor

) Suscetivel

Wharton et al. (2000)




ESTRUTURAL

LIGNIFICACAO

- Modificacao quimica das paredes celulares com acumulo de LIGNINA
- Aumento na resisténcia das paredes a acao das enzimas do patégeno
-Impede difusao das toxinas do patogeno para planta

-Dificulta migracao de nutrientes da planta para o patdégeno

Formacdo de uma bainha (tubo lignifero) ao redor de uma hifa (H) penetrando a parede

de uma célula (CW).
A = apressorio; AH = hifa avancando encapsulada pela bainha; HC = hifa no citoplasma;

S = bainha. (AGRIOS, 2005)



ESTRUTURAL

CAMADAS DE ABSCISAO

- Formadas em torno dos sitios de infeccao

- Acao de enzimas celuloliticas e pectinoliticas

- Dissolucao da lamela média entre duas camadas de células adjacentes
- Separa o tecido doente do tecido sadio

- Podem preceder as zonas de lignificacao Abscission layer
Healthy area Diseased area
Lignified cells

Abscission layer




ESTRUTURAL

CAMADAS DE CORTICA

-Podem ser formadas em resposta a injuria mecanica e a presenca de fitopatégenos

-Originam-se a partir de células do felogénio
-Caracterizam-se pela presenca de suberina e protoplasma morto

: - - : Formagdo de uma camada
Formacdo de uma camada de
, . de cortica (CL) entre areas
cortica em um ftubérculo de
) ) . infectadas (1) e sadias (H) da
batata apds infeccdo com

Rhizoctonia folha. P=Felogénio



ESTRUTURAL

TILOSES

-Sao formados nos vasos do xilema

-Células parengquimaticas adjacentes ao xilema sofrem hipertrofia

-Causa obstrucao do xilema

-Restringe o transporte de agua e o avanco do patdgeno para outros locais do
hospedeiro

Em geral, plantas RESISTENTES a murchas vasculares
produzem maiores quantidades de tiloses
do que plantas suscetiveis



Vessel

Tyloses, just
forming

Vessels filled
with tyloses

Vaso do xilema sadio (esquerda)

Vasos com tiloses (centro e direita)

V:vaso do xilema; XP: células parenquimaticas;
PP: placas perfuracao; T: tiloses



BIOQUIMICOS

Quitinases e B 1,3 Glucanases

- Hidrolizam quitina e B 1,3 glucanas,
principais componentes da parede celular dos fungos

O aumento da expressao dessas enzimas em plantas
indica um aumento na resisténcia contra patégenos

p-(1,6)-
glucana\

Parede celula
fangica

Dupla camada
fostfolipidicada
membrana celular
fangica




BIOQUIMICOS

ESPECIES REATIVAS DE OXIGENIO

02, 0%, OH" e H20?
-Sao moléculas altamente reativas que se acumulam rapidamente no
inicio do processo infeccioso:

EXPLOSAO OXIDATIVA

- InteracOes compativeis e incompativeis
- Podem inibir o desenvolvimento do patogeno
(efeito antimicrobiano direto)
-Expressao de genes de defesa
— Reforco da parede celular (ligacdes com proteinas estruturais)
—> Fortalece a integridade da membrana plasmatica

— Reacao de hipersensibilidade (RH)



BIOQUIMICOS

REACAO DE HIPERSENSIBILIDADE

- Resposta rapida e localizada, ou seja, que ocorre no sitio de infeccao do patégeno

Morte de um numero limitado de células da planta ao redor do sitio de infeccao
“Suicidio celular”

- Parada do desenvolvimento do patdgeno
- ReacOes incompativeis

HEALTHY CELLS SACRIFICE
THEMSELVES TO PREVENT
FURTHER SPREAD

OF INFECTION.

© Buzzle.com




V4

QUAL E RESISTENTE???

Tobacco mosaic virus (TMV)



BIOQUIMICOS

FITOALEXINAS

-Compostos antimicrobianos de baixo peso molecular, sintetizados pelas plantas e
acumulados nas células vegetais em respostas a infeccao

Producao de Fitoalexinas x resisténcia de plantas

e Plantas resistentes invariavelmente produzem altos niveis de fitoalexinas
comparadas as suscetiveis;

e A remocao de fitoalexinas no sitio de infeccao diminui a resisténcia da planta

e Moléculas supressoras de fitoalexinas produzidas por patdégenos diminuem a
resisténcia das plantas;

e As fitoalexinas acumulam-se no local apropriado (tecidos do hospedeiro) para
causar inibicao do patdgeno.

- Produzidas em funcao de estimulos resultantes de ELICITORES



BIOQUIMICOS

INDUCAO DE FITOALEXINAS

Por:

_L

ENGINORES
glerriee)s

Q

-Origem microbiana (exdgeno)
resultantes de estruturas fungicas, células
bacterianas ou particulas virais

-Origem da prépria planta (enddgeno)
na forma de carboidratos, lipoproteinas,
polipetideos, enzimas ou lipidios

- luz ultravioleta; metal pesado

(HgCl, - cloreto de mercurio)



BIOQUIMICOS

PROTEINAS RELACIONADAS
A PATOGENESE

-Sao induzidas no hospedeiro em resposta a infeccao por um patdégeno ou por estimulos
abioticos
-Podem estar correlacionadas com a resisténcia nao especifica do hospedeiro ao Patégeno
-Mostram-se resistentes a acao de enzimas proteoliticas
- Podem estar localizadas no vacuolo, parede celular e/ou apoplasto

- S30 estaveis sob altas temperaturas (em torno de 60-70°C)

eAcao direta
—Inibicao do crescimento do patdgeno ou da germinacao de esporos

eAcao indireta
—Inducao de resisténcia



Tabela 1. Familias de proteinas relacionadas a patogénese.

Familia ~Propriedades

PR-1 Antifingica

PR-2 g-1.3-glucanase

PR-3 Quitinase I-II. IV-VII

PER4 Quitinase I-II

PR-5 Osmotina

PE-6 Imibidores de protease

PR-7 Endoprotemases

PE-3 Quitinase ITI

PE-O Peroxidases

PR-10 Protemas semelhantes a nbonuclease
PR-11 Quitinase V

PE-12 Defensinas

PR-13 Tiominas

PE-14 Proteinas relacionadas com o transporte de lipidios
PR-15 Oxalato oxidases

PR-16 Protemnas semelhanies a oxalato oxidase

PR-17 Desconhecida




INDUCAO DE
RESISTENCIA

Expressao dos genes de resisténcia
depende de fatores externos

Indutores reconhecidos pelas plantas
por rotas de sinalizacao

Genes de resisténcia sao ativados e

VARIEDADES expressos eficientemente
SUSCETIVEIS
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NA NATUREZA , A RESISTENCIA E A REGRA!
ESTUDEM BASTANTE e BOA PROVA!!I



