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A DIAGNOSTICO DO ESTADO NUTRICIONAL DAS
PLANTAS

« DEFICIENCIAS OU EXCESSOS SEVEROS:

— Geralmente muito aparentes (Diagnose visual)
— Graves problemas deproducao e qualidade

« ALTERACOES POUCO PRONUNCIADAS:

— Sem sintomas aparentes!

— Mas podem reduzir significativamente a
producao e/ou a qualidade

« DEVEM SER PREVENIDAS ou
DETECTADAS A TEMPO DE REMEDIAR
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« PREVENCAO DAS DEFICIENCIAS:

— Analise do solo !'? Problemas:

» Teores detectados correspondem aos disponiveis?
(especialmente micronutrientes)

* Qual a garantia que serao absorvidos pelas plantas?

— Analise foliar '? Problemas:
e Indica o teor total.

« Nao distingue 0s teores metabolicamente ativos e In ativos.
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Efeito de concentracdes crescentes de T4Cal = 1,25; Ca2 = 2,50 e Ca3 5,0(
mmol dm™) na soluc&o nutritiva sobre as concentragdegrfiol g*) deK, Ca e Mc
totais e livres na matéria seca de plantas de talmac

(RUIZ et al., 2000).

*

/~\ RN
Tratamentos K total /Ca totaN }Z* Iivre\ V\/g2+ Livé\ /éaz+ Ii\>\e
Ca 556 265 307 308
ca 863 453 433 244
Ca 1241 148 130 669

Distintas formas de extracao podem ter diferentes significados
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METODOS PROPOSTOS PARA EXTRACAO DE
NUTRIENTES NA ANALISE FOLIAR

Manual da EMBRAPA - 2009

- EXTRACAO VIA SECA (550-600C, 3-4h)

* Mufla (550-600C) + solubilizacdo com acido nitrico
* Mais sujeito a contaminacao e perdas

— EXTRACAO VIA UMIDA (180-200C, 3-4h)

 Nitrico-perclorica (considera padréao)
e Sulfdrica + agua oxigenada
 Nitrica em Microondas (sistema fechado)

— EXTRACAO HCI 1mol/L (80, 15 min)

o “..€ aplicavel para a determinacéo total de B, Ca, Cd, Co,
Cu, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, e Zn"?!

PREOCUPACAO: Varias alternativas propostas ?!

Sao Comparaveis?
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Extraca anés das folhas, caule e raizes de mudas de
caramboleira, cultivatias em hidroponia (HERNANDES, 2089

£ irator Mn em Folhas> él\/lkg{am Cauk\ /Mn em RaTX\es
) w— \

Agua 43d 6,95% 5d 2,53% 16d 2,35%

DTPA 65¢C 10,50% 25¢C 12,63% 45c 6,63¢
HCI 1N 139D 22,45% 38b 19,19% 142b 20,92%
Residual 372a 130a 65,65% 476a 70,10%0

UESTIONAMENTOS:
- ramboleira é wma boa amostha para testar métgdos \  ?
— Com as hortalicas seria diferente ou’semelhantes

— A extracdo com HCI| 1molar sempre garante a extracao  do teor total,
como preconizado?

— Os resultados com pesquisas usando distintos método S seriam
comparaveis em valores absolutos?

— A extracdo com HCI 1 molar estaria detectando com ma  is propriedade
o teor metabolicamente ativo?

— Quais seriam 0s métodos que podem detectar os teore s ativos?




METODOS ALTERNATIVOS
DE DIAGNOSE

e ROACH (1939) — Injecao foliar
— ALVIN (1940) — Aprimoramento da técnica
— LAL (1945) — Aprimoramento (varios elementos)

» COSTA & MENDES (1951) — Ferro

« BAR-AKIVA (1961) — Testes Enzimaticos

— Pioneiro em linha de pesquisa consistente
com testes bioquimicos
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METODOS BIOQUIMICOS
ASPECTOS GERAIS

 Nao determina a concentracao do elemento no tecido
 Determina a deficiéncia ou o nivel do nutriente pela:
— Alteracéo na atividade de uma enzima
— Acumulo ou diminuicao de metabdlitos especificos
— Resposta imunologica
— Perfil protéico
— Expressao de genes especificos
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METODOS ENZIMATICOS - Macronutrientes

e I

Nutriente deficiente Respostas enzimaticas relaciadas \

Reducéo da atividade da sintetase da glutamina, Rethse do

nitrato, Glutamato desidrogenase, Fosfoenol-piruvat carboxilase e

Ribulose-bifosfato carboxilase.
e — —

Reducao da atividade da Fosfatase, Ribonuclease,
Oxaloacetato transaminase, Citrato sintetase, Acatdise, enzima
P malica, Fosfoenol-piruvato carboxilase e Succinatdesidrogenase;
Aumento da atividade da Arginase e ini .
Aumento da atividade das enzimas: Cadaverina, In ACi
p-amilase.
: Reducéo da atividade da N-carbamil putrescina amindidrolase e
da piruvato kinase
Reducéo da atividade da Succinato desidrogenase,Réase
( nitrato e Ribulose-bifosfato carboxilase.

Au_@gnto da atividade da piruvato k'!ggg

v Reducao da atividade da Invetase acida;
9 Aumento da atividade da Invertase alcalina.
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METODOS ENZIMATICOS - Micronutrientes

'B/\idugéo da atividade da ATPase e da Fenilalanirsanodnia liase

@ Reducao da atividade da Oxidase do acido ascochi
_—  ——
—
<JFe Reducao da atividade da Peroxidasg, Aldolasef\eonitasi\/'

/ Aumento da atividade da PeroxidasT.

K Reduc&o da atividade da Catalase, Fenilalanina amémliase,
Tirosina amonia liase e Polifenoloxidase.

———= —

_Redugéo da atividade da Redutaw
‘i Atividade da urease. >

—
— —

< Reducdo da atividade da Anidrase carbénica, Redutesm)'
n
Aldolase.
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Nutriente

deficiente

Resposta metabdlica da planta

Amonio e AcUcarefotais;

Acumulo de Arglnln Lisina, Histidina, Citrulina, Ornitina e

Ammoamdos livres.

Aumento dos teores de Acido pipecolico, Putrescine Maltose,

Actmulo de Acido mtan

Acumulo de X|Io D

Acumulo de Agucares nao redutores, Argining

livres:

E

Reducéo dos niveis de Auxina.
Reducéo do teor de complexos AcUcar-borato.
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METODOS BIOTECNOLOGICOS

o Perfil proteico
— Def. Cu = acumulo de proteinas de elevada massa molecular

« Teste de ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay)
— Def. Zn = Alteracao significativa no teor de fenolase

e Padrao isoenzimatico
— Superoxido dismutase = def. Fe, Mn e Cu

ldentificacao de genes relacionados a transportadores de
nutrientes especificos

— (com grande perspectiva de sucesso, por ser bastante especifica, mas
ainda pouco estudada)
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Dificuldades de interpretacao dos
resultados de métodos bioquimicos:

e Referéncia de valores.

— De forma geral, O VALOR ABSOLUTO da atividade
das enzimas varia com:
» O teor ativo do nutriente em questao
... Mas também com:
A condicao nutricional relacionada a outros nutrientes
O genadtipo
A idade da planta
A idade da folha
As variaveis ambientais daguele momento



AT UMIVERSIDADE ESTADLUAL PAlJLIS T

u nes - LOLID DE MESQUITA FILHO™
CTampus de Jaboticabel

Qual seria a solucao?

« Comparar com a atividade de uma planta
considerada (?) bem nutrida!(?)

e ... cultivada nas mesmas condi¢coes?!!!
e ... HuUmmmm!l 2?21 .
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Concelto de
REATIVA(;AO ENZIMATICA
criado por BAR-AKIVA
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DIFERENCAS ENTRE
ANALISE QUIMICA E TESTES BIOQUIMICOS

e Digestao unica  Um extrato p/ cada
sustancia
e Muitos laboratorios  Poucos Laboratorios
aptos aptos

e Muitos técnicos aptos Poucos técnicos aptos
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Outras dificuldades atuais

a) Necessidade do esclarecimento das interagoes e coordenagoes das
vias metabdlicas relacionadas a distintos nutrientes;

b) A maioria dos resultados sao obtidos em condi¢oes de hidroponia
ou completamente distintas das reais situagées no campo;

c) Compreensao das interagao das deficiéncias multiplas: A maioria
das pesquisas trabalha apenas com a omissao do nutriente de
interesse para verificar respostas bioquimicas;

d) Falta ainda conhecer os mecanismos de sinalizagao e transdugao
pelos quais a deficiéncia no sistema radicular consegue coordenar
mudancas na fisiologia da parte aérea

e) A necessidade de infraestrutura e pessoal especializado*
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PERSPECTIVAS

« Biologia molecular

— Rapido desenvolvimento de Técnicas e Treinamento de
pessoal

 Grande avanco no desenvolvimento de
Biosensores para nutrientes e metabalitos

 Desenvolvimento de “Kits” praticos para detectar
marcadores moleculares relacionados com nutricao
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CONCLUSOES

1 - Analise do solo / Analise foliar / Bioquimicos;

unesp ™

2 - Grande interesse por métodos biogquimicos;

3 - Testes bioquimicos para Fe, Cu, Mn, Zn e Mo estao
bastante avancados

4 - Ha maior dificuldade em se estabelecerem testes
bioguimicos especificos para macronutrientes

5 - Dificuldade de padronizacao, infraestrutura e pessoal

6 - Expectativa do uso comercial de biosensores e e “Kits”
praticos
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