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Resumo

O trabalho aborda a inter-relagao entre a nutricdo das plantas e sua resisténcia a pragas e doengas,
destacando a importancia de um manejo nutricional adequado no contexto da agricultura sustentavel. O
principal objetivo do estudo foi analisar como diferentes nutrientes influenciam a resisténcia das plantas
a pragas e patdgenos, buscando identificar praticas de manejo que possam aumentar a resiliéncia das
culturas agricolas. Uma nutrigdo equilibrada melhora significativamente a resisténcia das plantas a
pragas e doengas. Plantas com deficiéncia de nutrientes apresentaram maior suscetibilidade a infecgdes
e ataques de insetos, enquanto aquelas com nutrigho adequada mostraram-se mais capazes de produzir
compostos defensivos e manter a integridade celular. A nutricdo das plantas, quando bem ajustada, nao
apenas melhora a produtividade, mas também fortalece a defesa natural das plantas, reduzindo a
necessidade de intervengdes quimicas. O estudo sugere que a integragdo de praticas nutricionais
adequadas no manejo agricola pode contribuir significativamente para a sustentabilidade e a resiliéncia
das culturas frente aos desafios bidticos.

Palavras-chave: Manejo Nutricional. Defesa Vegetal. Agricultura Sustentavel.
Abstract

The study addresses the interrelationship between plant nutrition and resistance to pests and diseases,
highlighting the importance of adequate nutritional management in the context of sustainable agriculture.
The main objective of the study was to analyze how different nutrients influence plant resistance to pests
and pathogens, seeking to identify management practices that can increase the resilience of agricultural
crops. Balanced nutrition significantly improves plant resistance to pests and diseases. Plants with
nutrient deficiencies were more susceptible to infections and insect attacks, while those with adequate
nutrition were more capable of producing defensive compounds and maintaining cellular integrity. Plant
nutrition, when well adjusted, not only improves productivity, but also strengthens the natural defense of
plants, reducing the need for chemical interventions. The study suggests that the integration of adequate
nutritional practices in agricultural management can significantly contribute to the sustainability and
resilience of crops in the face of biotic challenges.
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1. INTRODUGAO

A nutricdo das plantas € um dos pilares fundamentais para o desenvolvimento
adequado das culturas agricolas, sendo determinante ndo apenas para o crescimento
saudavel, mas também para a capacidade das plantas de resistir a pragas e doengas.
A interacao entre a disponibilidade de nutrientes e a resposta das plantas a diferentes
estresses bidticos tem sido objeto de intensas pesquisas, dado o impacto significativo
que essas interagbes podem ter na produtividade agricola e na segurancga alimentar
global. O conhecimento profundo sobre como os nutrientes influenciam a saude das
plantas e sua resisténcia a patdgenos é, portanto, essencial para o0 manejo integrado
de culturas (PONCE et al., 2022).

As plantas requerem uma ampla gama de nutrientes para manter suas fungdes
fisioldgicas e metabdlicas, que sao categorizados como macronutrientes e
micronutrientes. Macronutrientes, como nitrogénio, fésforo e potassio, sdo necessarios
em grandes quantidades e desempenham papéis criticos na fotossintese, no
crescimento celular e na sintese de proteinas. Micronutrientes, como zinco, cobre e
manganés, sao necessarios em quantidades menores, mas sao igualmente
importantes, atuando como cofatores enzimaticos e participando em processos vitais,
como a respiragao celular e a defesa contra estresses oxidativos. A disponibilidade e
o equilibrio desses nutrientes séo fatores determinantes na capacidade das plantas de
resistir a infecgdes por patdgenos e infestagdes por pragas (CASSEL et al., 2021).

O estado nutricional das plantas pode afetar diretamente sua suscetibilidade a
pragas e doengas. A nutrigdo adequada pode melhorar a estrutura celular, aumentar a
producado de metabdlitos secundarios que atuam como defensivos naturais e fortalecer
as barreiras fisicas e quimicas contra o ataque de organismos prejudiciais. Plantas
bem nutridas tendem a ter paredes celulares mais espessas e uma maior producgao de
compostos fendlicos, que sdo conhecidos por suas propriedades antifungicas e
antibacterianas. A nutricdo equilibrada pode modular a expressdo de genes
relacionados a defesa, potencializando a resposta das plantas a estimulos externos
(GOMES et al., 2024).

Apesar dos beneficios da nutricido adequada, a relacdo entre nutrientes e
resisténcia a pragas e doengas nao € linear. Em alguns casos, 0 excesso de certos
nutrientes pode ter o efeito oposto, aumentando a vulnerabilidade das plantas. O
nitrogénio, por exemplo, embora essencial para o crescimento, pode, quando em

excesso, promover um crescimento vegetativo exuberante que favorece a atragéo de
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pragas. A qualidade nutricional das plantas, portanto, deve ser cuidadosamente
manejada para otimizar a resisténcia a pragas e doengas, evitando tanto a deficiéncia
quanto o excesso de nutrientes (MASSON et al., 2024).

Com base nisso, surge a seguinte problematica: como a nutricdo das plantas
pode ser ajustada para maximizar a resisténcia a pragas e doengas sem comprometer
o crescimento e a produtividade das culturas? Este questionamento é fundamental
para o desenvolvimento de praticas agricolas sustentaveis, que buscam equilibrar a
necessidade de produgdo com a minimizagdo do uso de pesticidas e fungicidas, que
podem ter impactos negativos no meio ambiente e na saude humana.

Justifica-se esse trabalho pelo fato de que a compreensao das complexas
interacdes entre nutricdo vegetal e resisténcia a pragas e doengas € importante para
o desenvolvimento de estratégias de manejo agricola mais eficientes e sustentaveis.
A crescente demanda por praticas agricolas que reduzam a dependéncia de insumos
quimicos torna imperativo o estudo aprofundado dessas interagdes, visando a
promog¢ao de uma agricultura mais sustentavel e produtiva.

O presente trabalho teve como objetivo geral investigar como diferentes regimes
de nutricdo vegetal influenciam a resisténcia das plantas a pragas e doengas.
Apresentando o0s seguintes objetivos especificos: analisar o impacto de
macronutrientes e micronutrientes na expressdo de genes de defesa em plantas;
identificar os mecanismos bioquimicos pelos quais a nutricio afeta a suscetibilidade a
patdgenos e pragas; avaliar as implicagdes praticas das descobertas para o manejo

integrado de pragas e doengas em culturas agricolas.

2. METODOLOGIA

O estudo atual utilizou a revisao de literatura como principal abordagem para a
obtencao de informagdes, recorrendo a exploragdo de bases de dados que abrigam
uma extensa colecao de pesquisas e publicagdes pertinentes ao tema em questédo. A
revisao de literatura, reconhecida como uma ferramenta essencial, facilita o acesso a
pesquisas académicas de dominio publico, abrangendo fontes como livros, artigos,
dissertacdes e teses, entre outros materiais.

A metodologia adotada nesta investigacao foi de carater descritivo, com énfase
na coleta de dados de natureza qualitativa e estruturada. Essa abordagem
metodologica tem como objetivo principal a caracterizagdo dos aspectos de um

fendmeno especifico, direcionando esfor¢cos para a compreensdo de sua esséncia,
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manifestagcédo, origens, além de suas inter-relagdes, desenvolvimento e possiveis
desdobramentos, com o intuito de identificar as consequéncias mais relevantes que
emergem desse contexto.

A abordagem descritiva permitiu uma investigagao detalhada das caracteristicas
e propriedades do fendbmeno analisado, contribuindo para uma compreensao mais
aprofundada de sua dindmica e impactos. Essa estratégia metodolégica, em conjunto
com a revisdao de literatura, possibilitou uma analise abrangente e criteriosa,
consolidando as descobertas e conclusbes da pesquisa. Através da sintese e
interpretacao dos dados obtidos na literatura especializada, foi possivel contextualizar
0 objeto de estudo dentro de um referencial tedrico sdlido, contribuindo para a
construgdo de uma base consistente. Quanto a abordagem descritiva, sua aplicagao
permitiu uma analise detalhada dos pormenores do fenbmeno em questao, delineando
suas caracteristicas essenciais e aspectos distintivos.

Ao focar na identificacdo e descrigao minuciosa dos elementos constituintes, foi
proporcionada uma compreensao mais profunda do objeto de estudo, permitindo a
identificacdo de padrdes, tendéncias e interacbes que permeiam sua dinamica. A
combinagao entre a revisao de literatura e a abordagem descritiva mostrou-se nao
apenas uma estratégia metodoldgica eficaz, mas também um processo enriquecedor
que promoveu uma analise holistica e criteriosa do tema investigado. Ao integrar
diferentes fontes de informacao e adotar uma postura analitica e reflexiva, foi possivel
alcangar uma compreensao mais abrangente e fundamentada, culminando na
formulacao de conclusées bem embasadas e na geracéo de insights valiosos para a

area de estudo.

3. DESENVOLVIMENTO

3.1 Importancia da nutricao vegetal no crescimento e desenvolvimento das

plantas

O nitrogénio é um dos macronutrientes mais importantes, sendo vital para a
sintese de proteinas, que sdo componentes estruturais e funcionais das células. Este
nutriente também é um componente importante dos acidos nucleicos, como o DNA e
o RNA, que sédo responsaveis pela transmissao de informagdes genéticas e pelo
controle das atividades celulares. A fotossintese, processo pelo qual as plantas

convertem energia luminosa em energia quimica, também depende de compostos
4




Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v.09,2024
ISSN 2178-6925

nitrogenados, como a clorofila, que é a molécula responsavel pela absorgéao de luz. A
deficiéncia de nitrogénio pode resultar em um crescimento atrofiado e na clorose das
folhas, uma vez que a planta ndo consegue sintetizar clorofila em quantidade suficiente
(MACOSKI et al., 2021).

O fdésforo é outro nutriente vital, envolvido principalmente no armazenamento e
transferéncia de energia dentro da planta, através de moléculas como o ATP
(adenosina trifosfato). O fésforo € também um componente estrutural de fosfolipidios,
que formam as membranas celulares, e dos acidos nucleicos. A falta de fésforo pode
levar a um desenvolvimento radicular deficiente, afetando a capacidade da planta de
absorver agua e outros nutrientes do solo. A baixa disponibilidade de fosforo
geralmente se manifesta em uma coloragdo arroxeada nas folhas, causada pelo
acumulo de antocianinas (BELLE; SANDRI; FOCHESATTO, 2021).

O potassio, por sua vez, € fundamental para a regulagdo osmaética e para o
balango hidrico das plantas. Este nutriente ajuda na abertura e fechamento dos
estdbmatos, que s&o poros na superficie das folhas responsaveis pela troca gasosa e
pela transpiragdo. O potassio também esta envolvido na ativagdo de enzimas
essenciais para a sintese de proteinas e para a fotossintese. A deficiéncia de potassio
pode resultar em folhas amareladas e com margens necrosadas, além de tornar a
planta mais suscetivel a estresses ambientais, como a seca e a salinidade (VILA et al.,
2021).

Além dos macronutrientes, os micronutrientes também desempenham papéis
importantes, ainda que em quantidades menores. Elementos como ferro, zinco, cobre
e manganés estdo envolvidos em diversas reagcbes enzimaticas e na sintese de
compostos vitais. A caréncia de micronutrientes, embora menos comum, pode ter
efeitos devastadores no metabolismo da planta, afetando sua capacidade de
crescimento e reproducao (DOS SANTOS et al., 2021).

A interagdo entre os nutrientes € complexa, e a deficiéncia ou o excesso de um
nutriente pode afetar a disponibilidade e a absorgéo de outros. A nutricdo vegetal deve
ser vista como um sistema integrado, onde o equilibrio de nutrientes é fundamental
para o desenvolvimento saudavel das plantas. A gestdo adequada da nutricdo vegetal,
seja através da fertilizagdo ou do manejo do solo, € essencial para garantir que as
plantas possam alcangar seu pleno potencial de crescimento e produtividade (SIMOES
et al., 2021).

A nutrigdo equilibrada ndo s6 melhora o vigor e a saude das plantas, como

também aumenta a resisténcia a pragas e doengas. Plantas bem nutridas sdo capazes
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de produzir compostos de defesa em maiores quantidades, como fitoalexinas e outras
substancias antimicrobianas, que ajudam a protegé-las contra infecgdes por
patdégenos. O crescimento robusto e o desenvolvimento adequado permitem que as
plantas superem os desafios impostos por estresses abibticos, como variacbes de
temperatura, deficiéncia hidrica e alta salinidade, demonstrando a importancia de uma
nutricdo adequada para a resiliéncia das plantas em ambientes diversos (VILANOVA;
SIQUEIRA FILHO, 2023).

3.2 Relagao entre nutricao e persisténcia a pragas e doengas

A relagao entre nutricdo e resisténcia a pragas e doengas nas plantas € um tema
de grande relevancia na agronomia e fitopatologia, pois a saude nutricional das plantas
esta intimamente ligada a sua capacidade de resistir a agentes patogénicos. A
deficiéncia ou o excesso de certos nutrientes podem alterar a vulnerabilidade das
plantas, destacando a importéncia de uma nutricao equilibrada (NETO et al., 2022).

Nutrientes como potéassio (K) e calcio (Ca) sdo particularmente importantes
nesse contexto. Este mecanismo € importante para controlar a perda de agua e
também para a entrada de patdégenos. O potassio € essencial para a sintese de
proteinas e para o metabolismo geral das plantas, o que pode influenciar a produgéo
de compostos defensivos. O calcio, por sua vez, € um componente estrutural das
paredes celulares e sua presenga adequada fortalece a barreira fisica contra a
penetragédo de organismos patogénicos (GONCALVES, 2021).

O equilibrio nutricional ndo se limita apenas a disponibilidade de
macronutrientes como potassio e calcio. Micronutrientes como zinco (Zn), manganés
(Mn) e cobre (Cu) também s&o importantes para o desenvolvimento de mecanismos
de defesa eficazes nas plantas. Esses micronutrientes sdo cofatores de enzimas
envolvidas na sintese de metabdlitos secundarios, que incluem compostos fendlicos,
flavonoides e taninos. A producdo desses metabdlitos € frequentemente
desencadeada em resposta a infec¢des, e uma nutricdo adequada pode aumentar a
capacidade da planta de produzir essas substancias em quantidades suficientes para
combater invasores (DA COSTA et al., 2023).

Além dos nutrientes individuais, a interagao entre diferentes nutrientes também
afeta a resisténcia das plantas. A relagdo entre nitrogénio (N) e potassio pode
influenciar a suscetibilidade a doengas. Um excesso de nitrogénio pode levar a um

crescimento vegetativo exuberante, mas com tecidos mais macios e suculentos, que
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sdo mais propensos a infecgdes por fungos e bactérias. Niveis adequados de potassio
podem compensar esse efeito, aumentando a espessura das paredes celulares e a
producdo de compostos defensivos. A nutricdo deve ser balanceada ndo apenas em
termos de quantidade, mas também em relagdo a proporcdo adequada entre os
diferentes nutrientes (VELOSO et al., 2021).

A nutricdo também tem um impacto significativo no microbioma da rizosfera, a
regido do solo imediatamente ao redor das raizes das plantas. A composi¢gao do
microbioma € influenciada pela disponibilidade de nutrientes e, por sua vez, afeta a
saude das plantas. Bactérias benéficas e fungos micorrizicos podem melhorar a
absorgao de nutrientes e também produzir substancias que inibem o crescimento de
patdgenos. A aplicagdo de fertilizantes e 0 manejo da nutrigdo podem, portanto, ter
efeitos indiretos na resisténcia a pragas e doengas através da modulagdo do
microbioma do solo (DE SIQUEIRA et al., 2024).

O manejo nutricional adequado deve considerar as condi¢gdes ambientais e o
estagio de crescimento da planta. Em periodos de estresse, como seca ou
temperaturas extremas, a planta pode se tornar mais suscetivel a doencas devido ao
comprometimento de suas defesas naturais. A suplementacdo com nutrientes
especificos pode ajudar a mitigar os efeitos do estresse e melhorar a resisténcia a
patdgenos. A nutrigdo das plantas deve ser vista como uma estratégia integrada de
manejo, que n&o apenas visa o crescimento e rendimento, mas também a saude geral
e a resiliéncia contra pragas e doengas (DE LIMA; DA SILVA, 2022).

3.3 Efeito dos macronutrientes na resisténcia das plantas

O nitrogénio, o fésforo e o potassio sdo particularmente importantes nesse
contexto, influenciando diversos mecanismos fisioldgicos que afetam diretamente a
capacidade das plantas de resistirem a estresses bidticos e abiodticos. O nitrogénio é
um dos macronutrientes mais estudados e amplamente reconhecido como um
componente chave na sintese de proteinas, acidos nucleicos e clorofila. Este elemento
esta diretamente associado ao crescimento vegetativo das plantas, promovendo a
expansao celular e a formacgao de tecidos novos (FERREIRA; MENDES, 2022).

Plantas com niveis adequados de nitrogénio tendem a apresentar maior vigor,
0 que pode, em alguns casos, contribuir para uma resisténcia mais eficaz a certos
patdgenos. A adigao excessiva de nitrogénio pode ter um efeito adverso, induzindo um

crescimento excessivo de tecidos foliares que, por serem mais tenros e suculentos,
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tornam-se mais suscetiveis a ataques de pragas como afideos e lagartas. O excesso
de nitrogénio pode desbalancear a relagao carbono/nitrogénio nas plantas, o que pode
comprometer a produgao de compostos de defesa secundarios, como os flavonoides
e os alcaloides, que sdo importantes para a resisténcia contra patogenos (LEITE;
BERTOTTI, 2020).

O fésforo é outro macronutriente essencial para as plantas, sendo vital para o
desenvolvimento das raizes e para a producéo e transferéncia de energia dentro das
células vegetais. Através da formagao de ATP (adenosina trifosfato), o fésforo facilita
processos metabolicos fundamentais, incluindo a sintese de acidos nucleicos e a
ativacdo de enzimas. Raizes bem desenvolvidas, suportadas por uma nutricdo
adequada de fosforo, permitem uma maior exploragao do solo, resultando em uma
absorcao mais eficiente de agua e nutrientes, o que € importante para a resisténcia ao
estresse hidrico e ao ataque de patdgenos do solo. a disponibilidade adequada de
fésforo tem sido associada a uma melhor resposta imunoldgica das plantas, pois esta
envolvido em sinalizagdes celulares que ativam respostas de defesa, como a producao
de fitoalexinas (COUTINHO et al., 2024).

A presencga adequada de potassio melhora a turgidez celular, essencial para
manter a integridade estrutural da planta e sua capacidade de resistir a estresses
ambientais, como a seca. Este macronutriente também esta envolvido na ativagao de
enzimas que sado fundamentais para o metabolismo energético e na regulagdo da
abertura e fechamento dos estébmatos, influenciando diretamente a transpiracao e,
consequentemente, a resisténcia ao estresse hidrico. Plantas bem nutridas com
potassio apresentam uma maior capacidade de sintetizar compostos de defesa, como
os fendlicos e terpenoides, que sao eficazes na protegao contra patégenos fungicos e
bacterianos (DE SA et al., 2024).

Os efeitos desses macronutrientes na resisténcia das plantas nao se limitam a
mecanismos diretos de defesa, mas também incluem a modulacdo de interacdes
ecologicas que podem influenciar a suscetibilidade das plantas a pragas e doengas. A
nutricdo balanceada pode afetar a atratividade das plantas para herbivoros e o sucesso
reprodutivo de pragas, além de influenciar a comunidade microbiana associada a
rizosfera, que pode atuar como uma linha de defesa contra patégenos do solo. A
gestao equilibrada dos macronutrientes € fundamental ndo apenas para o crescimento
saudavel das plantas, mas também para a promocédo de um ambiente menos favoravel
para a infestacdo de pragas e a propagacado de doengas (NERI; DE FREITAS; DE
GOES, 2020).




Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v.09,2024
ISSN 2178-6925

O manejo adequado da fertilizagédo, considerando as necessidades especificas
das plantas e as condigbes ambientais, € um fator chave na promog¢ao da resisténcia
das plantas. A aplicacdo de macronutrientes deve ser cuidadosamente balanceada
para evitar tanto a deficiéncia quanto o excesso, que podem comprometer a saude das
plantas e aumentar a vulnerabilidade a estresses bidticos. A pesquisa continua sobre
a interagao entre nutricao e resisténcia das plantas € essencial para o desenvolvimento
de praticas agricolas mais sustentaveis, que possam minimizar o uso de pesticidas e

promover uma maior resiliéncia das culturas (CASSEL et al., 2021).

3.4 Efeito dos micronutrientes na resisténcia das plantas

Esses elementos, que incluem zinco, manganés, cobre, ferro, molibdénio, boro,
cloro e niquel, sdo essenciais para a realizacdo de varias funcdes metabdlicas e
bioquimicas nas plantas. Cada um desses micronutrientes exerce fungoes especificas
que, quando balanceadas, contribuem significativamente para a resisténcia das
plantas contra uma ampla gama de estresses bidticos e abidticos (MASSON et al.,
2024).

O zinco € um dos micronutrientes que mais se destacam em relagdo a
resisténcia das plantas. Ele esta envolvido na ativagdo de varias enzimas, muitas das
quais estdo associadas a resposta antioxidante da planta. A capacidade das plantas
de controlar o estresse oxidativo esta diretamente relacionada a sua resisténcia a
doencgas, uma vez que o acumulo de espécies reativas de oxigénio pode levar a danos
celulares e a progresséo da infeccdo (BELLE; SANDRI; FOCHESATTO, 2021).

A lignina é um polimero complexo que fortalece as paredes celulares, tornando-

as menos suscetiveis a degradagao por enzimas produzidas por patdogenos. Ao
reforcar as paredes celulares, o cobre contribui para uma barreira fisica que dificulta a
penetracdo de organismos patogénicos. P cobre também esta envolvido na sintese de
fitoalexinas, compostos antimicrobianos que séo produzidos em resposta a ataques de
patdgenos, adicionando uma camada adicional de defesa (DOS SANTOS et al., 2021).

O manganés atua como um cofator para varias enzimas envolvidas na sintese
de lignina, além de participar de processos de fotossintese e respiragdo. O manganés
influencia diretamente a resisténcia das plantas ao contribuir para a sintese de
compostos fendlicos, que tém propriedades antimicrobianas. A disponibilidade

adequada de manganés tem sido associada a uma maior eficiéncia no uso da agua e




Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v.09,2024
ISSN 2178-6925

a uma maior tolerancia a condi¢des de seca, o que, por sua vez, influencia a resisténcia
geral das plantas a estresses ambientais (VILANOVA; SIQUEIRA FILHO, 2023).

Essas reacdes sdo fundamentais para a produgéo de energia e para a resposta
ao estresse. A deficiéncia de ferro pode comprometer a capacidade da planta de
produzir energia suficiente para sustentar respostas de defesa eficazes, tornando as
plantas mais suscetiveis a infec¢des e outros estresses. O ferro € necessario para a
atividade de certas enzimas envolvidas na biossintese de compostos defensivos
(GONCALVES, 2021).

O molibdénio, embora necessario em quantidades infimas, € indispensavel para
o funcionamento das enzimas que catalisam a assimilagao do nitrogénio, um processo
critico para o crescimento e desenvolvimento das plantas. A capacidade das plantas
de assimilar nitrogénio de forma eficiente esta diretamente relacionada a sua
capacidade de sintetizar proteinas e outros compostos essenciais que contribuem para
a defesa contra patégenos (VELOSO et al., 2021).

O boro, por sua vez, tem uma fungao importante na integridade e estabilidade
das membranas celulares, além de participar na translocagao de acgucares e na sintese
de lignina. A estabilidade das membranas celulares é fundamental para a resposta das
plantas a estresses biodticos, pois membranas saudaveis e funcionais sao mais
capazes de manter a homeostase celular e de responder rapidamente a sinais de
ataque de patégenos (DE LIMA; DA SILVA, 2022).

A interacdo equilibrada entre esses micronutrientes é essencial para a
manutencdo da saude das plantas e para a sua capacidade de resistir a estresses
bidticos e abidticos. A deficiéncia ou excesso de qualquer um desses elementos pode
comprometer a eficacia das respostas de defesa das plantas, tornando-as mais
vulneraveis a doengas e pragas. A gestdo adequada da nutrigdo das plantas, com
énfase na disponibilidade de micronutrientes, € uma estratégia fundamental para
promover a resisténcia natural das culturas e reduzir a dependéncia de produtos

quimicos sintéticos para o controle de pragas e doencas (LEITE; BERTOTTI, 2020).

3.5 Interagao entre nutrientes e a expressao de genes de defesa

A interacéo entre nutrientes e a expressao de genes de defesa nas plantas é
um aspecto central na compreensao da fisiologia vegetal, especialmente no contexto
das respostas adaptativas a estresses bidticos e abidticos. A disponibilidade e o

equilibrio de nutrientes essenciais como nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio
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e micronutrientes podem influenciar diretamente a capacidade da planta de ativar
mecanismos de defesa através da expressao génica.

Nutrientes especificos podem atuar como sinalizadores ou moduladores na
ativagdo de vias metabodlicas associadas a defesa. O nitrogénio, que é um
macronutriente essencial para o crescimento vegetal, também esta envolvido na
sintese de aminoacidos e proteinas que desempenham papéis vitais na resposta de
defesa da planta. A deficiéncia de nitrogénio pode levar a repressdo de genes que
codificam para proteinas de defesa, enquanto sua presenca em niveis adequados
pode induzir a expressao de genes relacionados a producado de fitoalexinas e
compostos fendlicos, que sdo substancias com propriedades antimicrobianas (LEITE;
BERTOTTI, 2020).

O fdésforo, outro nutriente essencial, também esta envolvido na regulagdo da
expressao génica relacionada a defesa. A disponibilidade de fosforo afeta a sinalizagao
celular e a produgao de ATP, que sao fundamentais para a ativagao de respostas de
defesa eficientes. A escassez de fosforo pode comprometer a capacidade da planta de
responder a patdogenos, uma vez que a sintese de compostos defensivos e a ativagéo
de vias de sinalizacdo dependem de uma adequada disponibilidade energética
(PONCE et al., 2022).

O potassio participa na modulagao do pH celular e na ativacdo de enzimas
envolvidas na sintese de compostos defensivos. O potassio esta relacionado a
estabilizacdo de membranas celulares, o que pode reduzir a penetragao de patdégenos.
Estudos indicam que plantas com niveis adequados de potassio s&o mais resistentes
a infecgdes por patdgenos devido a ativagao de genes de defesa que codificam para
proteinas antimicrobianas e enzimas antioxidantes (GOMES et al., 2024).

Micronutrientes, como o zinco e o manganés, também tém sido apontados como
reguladores importantes na expressao génica de defesa. O zinco, por exemplo, € um
cofator essencial para varias enzimas envolvidas na sintese de hormoénios vegetais e
na ativacéo de proteinas de defesa. A deficiéncia de zinco pode resultar na repressao
de genes defensivos, comprometendo a resisténcia da planta. O manganés, por outro
lado, € essencial para a atividade da superoxido dismutase, uma enzima antioxidante
que protege as células vegetais contra o estresse oxidativo causado por infecgdes e
outros estresses (MACOSKI et al., 2021).

Além da influéncia direta dos nutrientes na expressdo génica, o estado
nutricional da planta pode afetar a produ¢cao de hormdnios vegetais como o acido

salicilico, o acido jasmonico e o etileno, que sdo conhecidos por serem sinalizadores-
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chave na ativacdo de respostas de defesa (BELLE; SANDRI; FOCHESATTO, 2021).
O balango nutricional adequado assegura que as plantas possam produzir esses
hormdnios em niveis 6timos, o que, por sua vez, promove a expressao coordenada de
genes de defesa (VILA et al., 2021).

A interagao entre nutrientes e a expressao de genes de defesa € um processo
complexo e altamente regulado, onde a disponibilidade de nutrientes adequados nao
s6 suporta o crescimento vegetal, mas também otimiza a resposta da planta a
patdgenos e estresses ambientais. O entendimento dessa relagao € fundamental para
o desenvolvimento de estratégias agricolas que busquem aumentar a resisténcia das
culturas a doengas, promovendo um manejo nutricional que maximize a expressao de

genes de defesa e, consequentemente, a resiliéncia das plantas (SIMOES et al., 2021).

3.6 Impacto da nutricdo no manejo integrado de pragas e doencgas

O manejo integrado de pragas e doengas (MIP) é uma abordagem amplamente
adotada na agricultura moderna, visando a combinagao de diferentes praticas para
minimizar o impacto de pragas e doengas nas culturas, mantendo a sustentabilidade
ambiental e econémica. Dentro desse contexto, a nutricdo das plantas emerge como
um fator chave, uma vez que plantas bem nutridas apresentam maior resiliéncia e
capacidade de defesa contra diversos agentes patogénicos e pragas (NETO et al.,
2022).

A nutricdo adequada das plantas contribui para o fortalecimento de suas
estruturas fisicas e quimicas, resultando em barreiras naturais que dificultam a
penetracdo e o desenvolvimento de patdgenos e pragas. A presenca equilibrada de
macro e micronutrientes favorece a produgao de compostos fendlicos, fitoalexinas e
outras substancias de defesa que atuam na protecao contra organismos prejudiciais.
Plantas bem nutridas tendem a ter um crescimento vigoroso, o que lhes permite
compensar danos causados por pragas através da regeneracao rapida de tecidos
danificados (VELOSO et al., 2021).

Elementos como nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e magnésio desempenham
papeis fundamentais na promog¢ao da saude das plantas e, por consequéncia, na sua
resisténcia a pragas e doencgas. O nitrogénio, por exemplo, é essencial para a sintese
de proteinas e acidos nucleicos, que sao componentes estruturais e funcionais vitais
das células vegetais. O excesso de nitrogénio pode tornar as plantas mais suscetiveis

a pragas, uma vez que o crescimento exuberante de tecidos pode atrair herbivoros. O
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manejo da adubacéo nitrogenada deve ser feito com cuidado, visando um equilibrio
que promova a resisténcia sem comprometer a seguranca fitossanitaria (DE SA et al.,
2024).

O potassio é outro nutriente critico que atua na regulacdo da abertura e
fechamento dos estdomatos, processo essencial para a transpiragao e a fotossintese
das plantas. O potassio também esta envolvido na sintese de proteinas e no transporte
de carboidratos, contribuindo para a robustez das paredes celulares e a integridade
das membranas, aspectos que dificultam a colonizagdo por patégenos. Em culturas
como o tomate e o milho, o fornecimento adequado de potassio tem mostrado reduzir
a incidéncia de doencas fungicas e bacterianas (MASSON et al., 2024).

Além dos macronutrientes, os micronutrientes também desempenham papéis
indispensaveis na defesa das plantas. O zinco, por exemplo, esta envolvido na sintese
de auxinas, hormdnios vegetais que regulam o crescimento e a cicatrizagao de feridas,
enquanto o0 manganés participa na ativagdo de enzimas que degradam peroéxidos,
prevenindo danos oxidativos causados por infeccdes. A deficiéncia desses nutrientes
pode comprometer a capacidade da planta de se defender de pragas e doencas,
sublinhando a importancia de um programa de nutricao equilibrado no MIP (DE LIMA;
DA SILVA, 2022).

A interacdo entre a nutricdo e o manejo integrado de pragas e doencgas vai além
da simples corregao de deficiéncias nutricionais. A manutencdo da saude do solo,
através de praticas como rotagao de culturas, adubagao organica e uso de coberturas
vegetais, contribui para a disponibilidade equilibrada de nutrientes e para o
estabelecimento de uma microbiota benéfica que pode suprimir a atividade de
patdégenos (NERI; DE FREITAS; DE GOES, 2020).

Praticas de manejo que visam a saude do solo, como a adubacgao verde e a
aplicacdo de compostos organicos, tém impacto direto na redugcdo de pragas e
doencas. A aplicacédo de biofertilizantes, por exemplo, ndo apenas fornece nutrientes
essenciais, mas também introduz microorganismos benéficos que competem com
patdogenos ou produzem substancias antimicrobianas. A nutricdo das plantas, aliada
ao manejo do solo, pode ser vista como uma estratégia preventiva dentro do MIP,
reduzindo a necessidade de intervengdes quimicas e promovendo uma agricultura
mais sustentavel (VILANOVA; SIQUEIRA FILHO, 2023).

A nutricdo adequada das plantas ndao s6 aumenta a produtividade agricola, mas
também se integra de forma eficaz ao manejo integrado de pragas e doencgas, criando

sistemas agricolas mais resilientes e menos dependentes de agroquimicos. O
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equilibrio nutricional deve ser visto como uma prioridade nas praticas de MIP,
contribuindo para a sustentabilidade e a saude dos ecossistemas agricolas (MASSON
et al., 2024).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A relacdo entre a nutrigdo de plantas e a sua resisténcia a pragas e doengas
constitui um tema de estudo que abrange diversos aspectos da fisiologia vegetal,
ecologia e manejo agricola. Através do fornecimento equilibrado de nutrientes
essenciais, as plantas sdo capazes de desenvolver mecanismos de defesa mais
eficazes, seja por meio da produgdo de compostos quimicos de defesa, seja pelo
fortalecimento das barreiras fisicas como a parede celular.

Nutrientes como nitrogénio, fdsforo, potassio, calcio, magnésio e
micronutrientes como zinco, cobre e manganés, desempenham papéis especificos na
modulagao das respostas das plantas a estresses bidticos. O nitrogénio, por exemplo,
€ conhecido por influenciar a producéo de proteinas e enzimas essenciais nas plantas,
que sao componentes chave na resposta a ataques de patdgenos. O potassio, por
outro lado, esta associado a regulacdo osmoética e ao funcionamento estomatico,
ambos importantes para a manutencéo da integridade celular e para a ativagao de
respostas de defesa rapida.

Uma nutricdo inadequada ou desequilibrada pode resultar em plantas com
deficiéncias nutricionais, o que frequentemente as torna mais suscetiveis a ataques de
pragas e doengas. A deficiéncia de calcio, por exemplo, pode comprometer a
integridade da parede celular, facilitando a penetragdo de patogenos. A falta de
nutrientes pode prejudicar a sintese de compostos fendlicos e outras substancias com
propriedades antimicrobianas, diminuindo a capacidade da planta de se defender
contra infecgdes.

A aplicagdo estratégica de certos nutrientes pode atuar como uma forma de
manejo integrado de pragas, minimizando a necessidade do uso de pesticidas
quimicos. A nutricdo adequada nao s6 melhora a resisténcia das plantas, mas também
pode influenciar a populagdo de pragas, tornando o ambiente menos favoravel para
sua proliferacdo. O uso de silicio tem sido associado ao aumento da resisténcia a
insetos mastigadores, pois contribui para o fortalecimento das estruturas celulares das

plantas.

14




Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v.09,2024
ISSN 2178-6925

A interagdo entre nutricdo de plantas e resisténcia a pragas e doengas € um
campo complexo que envolve a interdependéncia de fatores bidticos e abidticos. O
manejo nutricional, quando bem implementado, pode contribuir significativamente para
a sustentabilidade agricola, reduzindo a dependéncia de produtos quimicos e
promovendo uma abordagem mais holistica na protec¢ao das culturas. A compreensao
detalhada das necessidades nutricionais especificas das plantas, juntamente com o
monitoramento constante das condigdes de campo, € essencial para otimizar as
praticas agricolas e melhorar a resiliéncia das culturas.

A nutricdo das plantas deve ser considerada uma componente central nas
estratégias de manejo integrado de pragas e doencgas. A aplicagdo de conhecimentos
avangados em nutricao vegetal permite o desenvolvimento de praticas agricolas mais
eficientes, que n&o s6 visam o aumento da produtividade, mas também a proteg¢ao das

plantas contra estresses bidticos.
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