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OBJETIVOS

Entender o papel dos
nutrientes no processos
relacionados com defesas
naturais dos citros

SUSTENTABILIDADE
PRODUTIVIDADE
PRESERVACAO DO MEIO AMBIENTE



Teor de Nitrogenio e Produtividade dos Citros

Concentracao de Nitrogénio Foliar e Produtividade em Grapefruit




NUMERO DE CITACOES NA LITERATURA DOS EFEITOS DA NUTRICAO
MINERAL NA SUSCEPTIBILIDADE DE PLANTAS AOS ATAQUES DE
INSETOS, ACAROS E NEMATOIDES.

NITROGENIO FOSFORO POTASSIO
+ 0 - + 0 - + 0 -
40 11 8 6 4 3 7 7 7

JONES, 1976.




EFEITO DOS TEORES DE NITROGENIO E POTASSIO SOBRE A SEVERIDADE DE DOENCAS
CAUSADAS POR DIVERSOS PARASITAS

’ Teor de nitrogénio Teor de Potéssio

PATOGENO
Baixo Alto Baixo Alto

Parasitas obrigatorios
Puccinia spp. (ferrugens) + ++++ e -
Erysiphe graminis (oideo) + ++++ 4+ +
Parasitas facultativos
Alternaria spp. +++ + + -+ +
Fusarium oxisporum e + g +
Xanthomonas spp. it + i +

Kiraly (1976) and Perrenoud (1977)



Alta produtividade; sustentabilidade, manejo integrado,
trofobiose, adubagao organica.
Que caminho seguir !
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E necessario entender como
funcionam as relacoes entre os
patogenos € os vegetais

Herbivoro que requer

nutrientes para Fonte de carboidrato, proteina,
crescer se multiplicar vitaminas, minerais,
e perpetuar




MECANISMOS DE DEFESA
DOS VEGETAIS

PRE - FORMADOS:

Estruturais:

Bioquimicos:
Cuticula ol

Fenois
o Alcaloides
Estomatos/Crista cuticular

B . Lactonas

(Cancro Citrico)

Glicosideos

Fibras/Vasos condutores

Inibidores protéicos



PATOGENO Ce¢lula vegetal




Calcio, pectinas e parede celular




Boro esta

H-C-COOH envolvido na

polimerizacao
ACIDO p-CUMARICO| | doscompostos

+ 02 + Cu
———- Cu————>| IGNINA
Fenotase
Lacase
OH SR
-Cu Def. Cu causa inibi¢ao
Actumulo da lignificacao e
de fenoéis promove o acumulo de

fenois.




Lignina esta envolvida em varios tipos de injurias, bioticas e abioticas




FITOALEXINAS

» Do grego phyton = planta e alexin = composto que repele. Sao
compostos antimicrobianos de baixo peso molecular, sintetizadas e
acumuladas temporariamente nas plantas apos estresses fisicos,

guimicos ou bioldgicos.




FITOALEXINAS

Sua acao sobre fungos se da por desorganizaciao dos conteudos
celulares, ruptura de membrana e inibicao de enzimas dos

patdgenos e como protetores contra estresses abioticos.

Tem origem no metabolismo secundario !




COMPOSTOS SECUNDARIOS

. Sao substancias que parecem prover medidas
de ajuste ao metabolismo.

* |sso nao exclui a possibilidade de adquirir um papel
funcional.




Fluxos e distribuicdo de CO,, H,0O e minerais

Luz

Sacarose




Fotossintese: Fase dependente de luz

asS memprar




A Glicélise

ACIDOS NUCLEICOS

ATP PENTOSE-P FOSFOENOLPIRUVATO

NAD
CITOCININA

PIRUVATO
ACIDO CHIQUIMICO ACETIL-Co-A

OXALOACETATO CITRATO

MALATO ISOCITRATO

............... N GLutarato

AMINO ACIDOS

PROTEINAS
AMINO ACIDOS

e
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Metabolismo Primario e Relagdo entre Fotossintese e Respiracdo

FOTOSSINTESE )

SACAROSE

GLICOLISE

RESPIRACAO C
(Ciclo de Krebs, ESQUELETOS DE C

pentose etc)

s

CRESCIMENTO,
MANUTENCAO,
TRANSPORTE,
ABSORCAO,
ETC.

_—




Para o fluxo de eletrons funcionar em plena
capacidade ha necessidade de ciclagem e
fornecimento constante de fosfato inorganico




Fotossintese -acumulo de sacarose




Formacao de Radicais Livres e
sua Reducao enzimatica




Estresses do ambiente e/ou Reducao do Crescimento

Liberacao de fosfato inorganico e producao de
complexo redutor (NADPH)

Aumento da sintese de Compostos Secundarios




a— High maximal growth rate
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Defense investment (g defense/g leaf)

Coley et al. 1985/Science



Rotas Metabolicas da Pentose Fosfato e

Fenilpropanoides

Glucosa

A;is

Piruvato
fosfanol

Wia del pento-fosiaio

l

Piruvato

¥

B-Dioxicelulosa Aminoacidos

ahifaticos

NS

| Alcaloides

Acetileno CoA

O\

Complejos

Acido  Malonato-CoA Alcanoides

melavonico
1
Terpenoidas

Acido Shikimico

O

Aminoacidos Acido Hidroxi-benzoico

aromaticos /

~\

Fenil propanoides

Flavonoide

N\

Complejos
Terpenodes

L |

Complejos
Flavonoides
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Figura 1: Sintese de compostos fendlicos onde muitos estdo envolvidos em defesa das plantas
contra o ataque de pragas e patogenos (fitoalexinas).







Acumulo de sacarose e
Sintese de Acido Clorogeéenico

Grace & Logan, 2000







GIUNNON

Escoparone (5,6 dimetoxicumarina)

Phytophtora sp., Guignardia citricarpa,
Penicilium digitatum, Diaporthe citri

Umbeliferina (6- hidroxicumarina):
Penicillium digitatum.

Xantiletina, seselina, escapoletina

Cafeina, theobromina.




CO,
= Fotossintese —

Glicose 1-fosfato 6-fosfogluconato
glicolise B ¥ via P-pentose
Fosfo-enol-piruvato Eritrose-4-fosfato

Mn Co

Deoxi-D-arabinoheptulosonato 7-fosfato

i

Acido chiquimico

EPSPs ® Glifosato

Acido corismatico

Acido antranilico / Acido prefénico \

Fenilalanina Tirosina

Triptofano Mn, Cu, B (?)

J Ién Compostos fendlicos

AIA —— Raizes e brotagbes / i l \.

novas o , ) ) .
Lignina Tanino  Fitoalexinas Fendlicos

alelopaticos

+—— Defesa contra pragas e doengas —*

Yamada & Castro, 2007



Sistema de defesa pre-formado

- Depende da idade do tecido
- Estruturas e sintese: Ca, K, Mn, Zn, Mn, Ca, Si
- Ambiente e ocorrencia de estresse

Dicas:
- Desestimular o crescimento vegetativo quando
pode e deve !

I— Cuidado com alguns herbicidas (epoca)



MECANISMOS DE DEFESA POS-FORMADOS




MECANISMOS DE DEFESA

POS-FORMADOS

Estruturais
Papilas (calose e lignina),

halos, lignificagoes, camadas

de cortica e tiloses

Bioquimicos: Fitoalexinas,
Proteinas relacionadas a
Patogénese como peroxidase,

b, 1, 3 glucanase e quitinase



m  (C¢lula vegetal

N\ 7




PATOGENO Cc¢lula vegetal

avr




Eliciadores

Os eliciadores sao substancias de diverssas origens que podem

atuar na inducao de respostas de defesas e sintese de fitoalexinas.

Podem ser de origem microbiana ou compostos fragmentados de
paredes celulares de microorganismos (glucanas, quitosanas,
Glicoproteinas e polissacarideos) e ainda alguns compostos

quimicos como os fosfitos
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= Célula vegetal
avr ]
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PATOGENO

A>B>C>D ...




Altenaria produz toxina que promove a sintese de radicais
livres na planta. Estes matam a celulas do vegetal e
alimentam a Alternaria ! O fungo pode resistir aos radicais
livres ! (Yang et al. 2009).
















PATOGENO
A>B>C>D ...

R

MENSAGEIRO

INDUCAO DE RESISTENCIA EM
OUTRAS PARTES DA PLANTA



A sintese de muitos compostos quimicos de defesa dependem da
expressao de varios genes. A sintese de protéinas depende

notadamente do €quilibrio nutricional.

O fato que desnutricao de nitrogénio, a0 mesmo tempo que pode
impedir brotagoes novas, aumentar a concentracao de alguns
compostos secundarios envolvidos nos processos de defesas, tambéem
pode aumentar a susceptibilidade de tecidos por reduzir a sintese de
novo de compostos de defesa.
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Estudos do genoma de CLs (Duan et al., 2009).
MPMI Vol. 22, No. 8, 2009, pp. 1011-1020.

¢ nao ha toxinas, enzimas, ou sistemas
excretores especializados.

¢ 0 estilo de vida da bactéria ¢ melhor descrito
COmo um parasita € nao como um patogenico.

*¢ Os sintomas sao resultados dos desequilibrios

ela obstrucao do floema.






Sintomas tipicos de HLB







Alteracoes Hormonais

Concentracao de auxina

T



Bloqueio do Floema

Producao de Etileno e queda
fruto




| Eams

SOD

talase




Manejo Fisiologico do HLB

Comecar antes do aparecimento ou logo no inicio do
aparecimento dos sintomas

Uso regular de nutrientes e biorreguladores para
estimular a renovagao de tecidos e compensar a
desnutricao causada pela perda de raizes e de fluxos
de redistribuicao (Macro e Micronutrientes)
Estimular o sistema de defesa das plantas

Cuidar das raizes (desde a implantagao dos
Pomares/SIMM)
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24/07/2012
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Meriste® + Domine®
Resultados (Conplant, 2013;

Rio Claro-SP) (6 aplicagcbes. 1 vez ao més)

25 -

20 -

15 -

10 -

20 -

15 -

10 -

Queda de frutos

i b
l
Control | M+D | M+D+2,4D
Severidade

a

O o

Severity M+D M+D+2,4D
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Hamlin with 14 months of MFG- Rio Claro - SP

61



E possivel recuperar uma planta com HLB ?
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