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APRESENTACAO

O e-book Agrobiodiversidade: manejo e produgdo sustentavel de publicacio da Pantanal
Editora, apresenta, em seus 12 capitulos, estudos no ambito agrondomico que direcionam para a
sustentabilidade dos sistemas de produgao por meio de técnicas baseadas numa otica holistica,
objetivando-se 0 manejo dos recursos naturais renovaveis, uma producao vegetal ambientalmente
amigavel e a qualidade de vida da populagao.

Considerando os padrdes ambientais emergentes e panorama mundial pela busca por alimentos
saudaveis associados a sustentabilidade dos agroecossistemas, o e-book tem como propésito a difusao de
informacdes por meio de revisiao de literatura, trabalhos técnico-cientificos e/ou relatos de experiéncias
que contribuam acerca do manejo da agrobiodiversidade. Os capitulos sao compostos por trabalhos sobre
a conservagao i situ e ex situ de espécies nativas, manejo e controle de insetos-pragas e doengas e suas
relagoes ecoldgicas, e dos aspectos fitotécnicos na produgao de hortalicas convencionais e nao
convencionais, plantas ornamentais e medicinais.

Aos autores pela dedicag¢ao para o desenvolvimento dos trabalhos aqui apresentados, realizados
junto a Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) e a Universidade Estadual de Mato Grosso
(UNEMAT/Campus de Juara), que serdo bases norteadoras para outras pesquisas que fortalecam a
agricultura sustentavel e promovam o desenvolvimento rural, os agradecimentos do Organizador e da
Pantanal Editora.

Por meio desta obra, esperamos contribuir no processo de ensino-aprendizagem e reflexdes sobre
a aplicabilidade de praticas agronomicas que promovam o manejo da agrobiodiversidade e o
desenvolvimento rural sustentavel.

Otima leitura!

Cleberton Correia Santos
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Capitulo V

Intensidade luminosa na suscetibilidade de plantas a

viroses
Recebido em: 21/07/2020 Tuan Marlon Ribeiro!”
Aceito em: 30/07/2020 José Carlos Sorgato'
4 10.46420/9786588319147cap5 Jackeline Schultz Soares'
Lilian Maria Arruda Bacchi'
INTRODUCAO

Para que uma planta seja considerada saudavel, deve desempenhar perfeitamente suas fungoes
fisiologicas (divisao, diferenciagdo e desenvolvimento celular, absor¢io de 4agua e nutrientes,
fotossintese, respiracio e reproducio), atingindo o maximo do seu potencial genético (Costa, 2014).
Entretanto, quando infectadas por patégenos suas atividades sio prejudicadas, estas passam a ser
denominadas plantas doentes (Agrios, 1988).

Os agentes patogenicos virais sio considerados parasitas intracelulares obrigatérios que se
replicam em associa¢ao intima com uma célula hospedeira e precisam explorar os mecanismos desta
para sintetizar proteinas virais. Essa relacdao entre virus e hospedeiro apresenta certos desafios, que sio
diferentes quando comparados a outros patdgenos celulares, tais como fungos e bactérias, que podem
viver de forma independente do hospedeiro (Islam et al., 2017; Montes; Pagan, 2019).

Nesse sentido, as plantas possuem duas principais defesas contra a infecgdo por virus, sendo
elas a resisténcia, ou seja, a capacidade do hospedeiro de limitar a multiplicacio do parasita, e a
tolerancia, isto ¢, a capacidade do hospedeiro de reduzir o efeito da infeccio em sua aptidao a uma dada
carga parasitaria (Montes; Pagan, 2019).

E estimado que doengas em plantas cultivadas podem causar perdas de cerca de 15% de toda
producao global em diversas culturas, sendo que os virus fitopatogénicos sio responsaveis por mais de
um ter¢o dessas perdas (Boualem et al., 2016). Embora as doengas causadas por virus sejam de alguma
forma suprimidas por meio do manejo de insetos vetores, utilizando produtos quimicos, ainda assim,

esses métodos nao sdo tao eficazes (Islam et al., 2017).

! Faculdade de Ciéncias Agratias, Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Rodovia Dourados/Itahum, Km 12
— Unidade II, CEP 79804-970, Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil.
* Autor de cortrespondéncia: luanmatlon@hotmail.com; josesorgato@ufgd.edu.br

Pagina | 62


https://doi.org/10.46420/9786588319147cap5
https://orcid.org/0000-0002-7278-7696
https://orcid.org/0000-0003-0001-5467
https://orcid.org/0000-0001-9497-2975
https://orcid.org/0000-0003-0442-4356

AGROBIODIVERSIDADE: Manejo e Produgio Sustentavel

A utilizagdo de material de plantio livre de agentes fitopatogénicos ¢ imprescindivel para o
sucesso de qualquer sistema de cultivo agricola, uma vez que a propagacio vegetativa constitui uma
forma eficaz de perpetuagio e disseminagao de viroses, ja que 0s virus apresentam-se como sistémicos
nos vegetais (Bedendo, 1995; Montes; Pagan, 2019).

A propagacio indoor é uma das tecnologias disponiveis que, por meio do ambiente controlado,
em conjunto com cuidados adicionais na selecao do material vegetal a ser propagado, possibilita a
producao de materiais propagativos sadios. Assim, esse tipo de propagacao pode fornecer ao produtor
mudas certificadas e de alto padrao fitossanitario e genético, em quantidade suficiente para atender a
demanda e em curto periodo de tempo. Por esse motivo, é vista como uma importante ferramenta na
erradicacdo de patdgenos em plantas, especialmente os virus (George; Debergh, 2008; Cid; Teixeira,
2010).

A luz é um recurso fundamental para o ciclo de vida das plantas, determinando a disponibilidade
de energia e controlando as fungbes fisiologicas dos vegetais, sendo muitos desses processos
diretamente ligados a tolerancia da planta aos virus. Poucos sao os estudos para hipétese sobre o efeito
da intensidade da luz resultar em maior ou menor tolerancia ou resisténcia dos vegetais aos virus. O
mecanismo como a intensidade luminosa modula a tolerancia das plantas a virus permanece
amplamente inexplorado (Montes; Pagan, 2019).

Assim, objetivou-se com essa revisio abordar a influéncia da intensidade luminosa na

suscetibilidade e tolerancia de plantas a viroses.

VIRUS

Os virus estdo entre os patdgenos mais prejudicais as plantas, devido principalmente a redugao
na produgao e na dificuldade de controle em uma cultura propagada vegetativamente (Islam et al., 2017).
Esses agentes fitopatogénicos precisam obrigatoriamente de um hospedeiro para sua reprodugao, pois
sao baseados em acido nucléico, envoltos por uma proteina chamada capsideo (Islam et al., 2017).
Contém genoma de RNA ou DNA de cadeia simples ou de cadeia dupla e o tamanho do seu genoma
¢ muito pequeno em comparagdo com outros organismos, como os fitopatbgenos nao virais
(Roossinck; Garcia-Arenal, 2015).

Alguns pesquisadores niao consideram os virus como seres vivos, principalmente por serem
acelulares e nao apresentarem todo o potencial bioquimico com enzimas necessarias a produc¢ao de sua
propria energia metabodlica, sendo parasitas obrigatérios. Por outro lado, outros pesquisadores
consideram os virus como setes vivos por apresentarem DNA e/ou RNA e por possuirem a capacidade

de evoluir, levando em consideragao a teoria de Charles Darwin (Meneguetti; Facundo, 2014).
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De acordo com Scholthof et al. (2011) entre os virus de maior importancia na agricultura estao
os virus do mosaico do tabaco (Tvbacco mosaic virus - TMV), virus do mosaico do pepino (Cucumber mosaic
virus - CMV), virus do mosaico da couve-flor (Cauliflower mosaic virus - CaMV), virus do mosaico de
brome (Brome mosaic virus - BMV) e potato virus X (Potexvirus genus - PVX). Dentre esses destacam-se o
TMV e o CMV, uma vez que no banco de dados da Web of Science, em 2011, foram constatadas 3.636
pesquisas para o TMV e 1.258 para o CMV. Em nova pesquisa nessa base de dados, até fevereiro de
2020 havia 5.549 titulos de trabalhos com TMV e 8.075 para o CMV.

Os virus possuem mecanismos que facilitam sua multiplicagdo entre as plantas, como é o caso
do tobamovirus (Odontoglossun ringspot virus - ORSV) que ¢ resistente a degradacao por longos periodos
quando estd presente no solo, liberado pelos tecidos das culturas (Canovas et al., 2016). Outro exemplo
que podemos citar é o carmo virus (Carnation mottle virus - CarMV) que ¢ facilmente transmissivel pela
seiva das plantas durante o manuseio das mesmas (Smitamana; McGovern, 2018). Ainda, por dltimo,
os virus transmitidos por insetos-pragas como pulgdes (Myzus persicae Sulzer) e tripes (Frankliniella
occidentalis Pergande) como ¢é o caso do virus calanthe do mosaico leve (Calanthe mild mosaic virus -
CalMMV) e o virus do vira-cabeca do tomateiro (Tomato spotted wilt virus - 'TSWV) (Smitamana;
McGovern, 2018).

O conceito de que os virus patogénicos em plantas, na maioria das vezes, possuem genoma de
RNA, com cadeia positiva simples, é amplamente aceito e deriva principalmente de estudos que
definiram interag¢oes planta-virus (Anderson et al., 2004). Estudos relacionados com interagdes em
ecossistemas nativos ainda sao limitados (Roossinck; Garcia-Arenal, 2015), embora existam exemplos
de virus causadores de doengas em plantas nativas, que podem afetar o tamanho da populagio das
plantas e a composigao do ecossistema (Roossinck, 2012; Prendeville et al., 2014). Pagan et al. (2010)
analisaram populacoes selvagens do género Arabidopsis na Espanha Central e constataram que o virus
do mosaico do pepino (CMV) tinha prevaléncia de até 70% de acordo com a populacio e o ano. Os
autores ainda salientam que a interacao Arabidopsis-CMV ¢ significativa na natureza.

Sendo assim, nas ultimas duas décadas, a frequéncia de doengas de plantas causadas por virus
tem aumentado em todo o mundo e a produc¢ao de plantas livres de virus especificos adquiriu grande
importancia. Com a crescente demanda por sementes e mudas de qualidade, livre de patdgenos,

enfatiza-se a importancia do controle das doengas causadas por virus (Milosevic et al., 2012).

INTENSIDADE DE LUZ (IRRADIANCIA)

A luz pode ser estudada considerando-se a quantidade (irradiancia), qualidade (composi¢ao
espectral), e duragao, aspectos que sio detectados pelas plantas no decorrer de seu desenvolvimento

(Rier et al., 2006; Tonetto, 2010). A irradiancia é claramente imprescindivel para a realizacdo dos
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processos fotossintéticos das plantas e, dessa forma, tem sido amplamente descrita como um dos
principais fatores determinantes da estrutura vegetal, além disso, o conceito de irradiancia é a poténcia
radiante, que pode ser forte ou fraca, ou seja, a quantidade de energia por unidade de tempo, que
atravessa uma superficie (Tonetto, 2010).

Quando ¢ realizada a produgao de plantas em cultivo protegido, as instalagbes podem ser
divididas em duas categorias principais, de acordo com a utilizacdo da fonte de luz: estufas e casas de
vegetagao, estas utilizam a luz solar como fonte principal de energia, e os ambientes indoor totalmente
fechados, que utilizam luz artificial, como fonte luminosa (Samuolien¢ et al., 2012). O uso de iluminag¢ao
artificial e controlada, pode reduzir os efeitos negativos do excesso da luz e fornecer a quantidade de
luz necessaria para o crescimento da planta, melhorando assim as condi¢des para a otimizagao das
concentracoes de fitoquimicos em vegetais produzidos em ambientes controlados (Gupta, 2017).

A fonte de luz utilizada em ambientes indoor geralmente ¢ a lampada fluorescente branca de
amplo espectro (350 - 750 nm) e irradidncia em torno de 20 umol m™ s™ (Kitsinelis, 2011). Porém, esta
fonte de energia proporciona baixa irradiancia e picos de comprimentos de onda pouco efetivos, que
pode promover alteragoes morfofisioldgicas que comprometem a sobrevivéncia das plantas quando sio
transferidas para o ambiente externo, que apresenta elevada demanda evaporativa, ocasionando a
desidratacao das plantas produzidas, com consequente morte ou atraso no processo de crescimento e
desenvolvimento (Kitsinelis, 2011; Gupta, 2017).

Atualmente, as pesquisas utilizando o diodo emissor de luz (light-emitting diode - LED) vém
fazendo com que este seja utilizado cada vez mais como fonte de energia luminosa em ambientes
indoor. O LED ¢é um dispositivo semicondutor composto basicamente por silicio, que emite luz de
estreito espectro quando energizado (Agarwal; Gupta, 2016). Destaca-se, ainda, por possuir longo
periodo de vida util (50.000h), comprimento de onda especifico, massa e volume pequenos, além da
alta eficiéncia no processo de geragao de luz (60%), com baixa emissao de calor radiante, contribuindo
para a aquisicio de um sistema de resfriamento menos potente e consequentemente, consumindo

menos energia (Rocha et al., 2013).

REACAO DA PLANTA AO VIiRUS X INTENSIDADE DE LUZ

A luz pode influenciar mecanismos de defesa nas plantas, porém ha excecoes (Costa, 2014).
Chandra-Shekara et al. (2006) observaram que infec¢es por meio do virus do enrolamento do nabo
(Turnip crinkle virus - TCV) ocorreram na auséncia de luz em plantas do género Arabidopsis. Os autores
ainda salientam que esse tipo de resposta pode estar associada a um certo agente patogénico especifico.

Em condi¢oes naturais, algumas doengas especificas podem ocorrer em diferentes intensidades,

dependendo do ambiente luminoso em que se encontra o hospedeiro (Ballaré, 2014). De acordo com
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Ballaré (2014), em plantas sob alta luminosidade, ocorrem variagdes na alocagao de recursos para defesa
decorrente de metabolitos secundarios ricos em compostos fenolicos e terpenos, que sao sintetizados
em funcio do excedente de carboidratos resultante da alta fixacdo fotossintética de CO», sendo assim,
alguns recursos destinados para o crescimento acabam sendo desviados para a defesa da planta,
podendo assim reduzir seu crescimento.

Outro exemplo, ¢ a expressao de varios genes de defesa que favorecem a sintese de hormonios
vegetais, como o acido jasmoénico, responsavel pelos sinais da planta em resposta aos ferimentos
causados por algum patégeno (Deuner et al, 2015). Além disso, o acimulo desse regulador pode
favorecer a hipersensibilidade da planta que, ao detectar alguma infec¢ao, faz com que ocorra a morte
celular no local da infec¢ao (Roden; Ingle, 2009).

Alguns estudos, tal como os de He et al. (2004) que, trabalhando com orquideas da espécie
Oncidium gower ramsey submetidas a 30% (600 umol m™ s™), 60% (1.000 umol m™ s™) e 100% (1.700
umol m? s™) de irradidncia, verificaram que plantas infectadas com virus e submetidas a qualquer uma
dessas intensidades luminosas, apresentaram menor taxa fotossintética, menor crescimento de folha e
menor producio floral em relaciao aquelas nao infectadas e cultivadas sob a mesma luminosidade. De
acordo com os autores, esses resultados implicam na reducdo da produtividade das flores e na
capacidade fotossintética das plantas infectadas, pode ser resultado da interagdo entre estresse bidtico
(virus) e abidtico (irradiancia elevada). Outros autores como Funayama et al. (2001) explicam que o
estresse biotico ¢ frequentemente influenciado pelo estresse abidtico, por exemplo, a irradiancia alta ou
baixa pode servir como estresse abidtico dependendo da espécie, dessa forma influenciando a planta a
sintetizar mais metabolitos secundarios como fitohormonios e assim conter o estresse biético como a
multiplicagao dos virus.

Patil e Fauquet (2014) avaliaram a influéncia da intensidade da luz (150, 300, 450 e 600 uEm™ s
") e a temperatura (25 e 30 °C) sobre o possivel silenciamento do RNA (degradagio de uma sequéncia-
especifica do RNA mensageiro, um processo conhecido como silenciamento génico pos-transcricional,
envolvendo uma série de enzimas) sobre uma série de espécies distintas de geminivirus de mosaico de
mandioca (Cassava mosaic geminiviruses - CMGs). Os autores concluiram que, de modo geral, a intensidade
de luz mais elevada (=450 uEm™s™), fez com o que o silenciamento genético estivesse localizado apenas
no tecido foliar, sem propagacio sistémica, resultando em recuperagao dos sintomas virais em plantas
de Nicotiana benthamiana Domin. No entanto, quando as plantas foram submetidas a intensidades de luz
mais baixas (<300 uEm™ s™), houve movimento sistémico do sinal de silenciamento e redugio da
recuperagao dos sintomas das infec¢oes por virus em N. benthamiana.

Hily et al. (2016) trabalharam com quatro genétipos do género Arabidopsis infectados com virus

do mosaico do pepino (CMV) sob trés temperaturas (17, 22 e 27 °C) e duas intensidades de luz, uma
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denominada alta (220 - 250 umol m™ s™) e a outra baixa (45 - 60 umol m™ s™). Os autores observaram
que em condi¢des de 17 e 22 °C sob alta intensidade de luz (220 - 250 umol m™ s), as plantas
apresentaram maior tolerancia ao CMV, aumentando seu crescimento vegetativo e producio de
sementes. Este resultado pode ter sido devido a relagio de mutualismo entre a planta e o virus, o que
levou a supercompensagao, quando o vegetal, por ser tolerante, direciona seus recursos para o
crescimento e reproducao, ao invés da defesa.

Montes e Pagan (2019), trabalharam com a possivel transmissao do virus do mosaico do nabo
(Turnip mosaic virus - TaMV) em sementes de Arabidopsis thaliana 1., de plantas ja infectadas naturalmente
a campo, e posteriormente submetidas para desenvolvimento inicial em luminosidade entre baixa (120
- 150 umol m™ s™) ou alta (250 - 300 umol m™ s'). Os autores perceberam que a maior intensidade da
luz diminui a eficiéncia de transmissao do virus nas plantas. Além disse, foi identificado que o virus
esteve presente na planta, mas inativo.

Como citado anteriormente, a intensidade da luz ¢ um recurso importante para a planta,
principalmente na interagdo com virus, porém sao pouco conhecido os efeitos dos fatores ambientais
como o aumento da intensidade de luz devido as mudangas climaticas (Montes; Pagan, 2019).

De acordo com Montes e Pagan (2019), nas dltimas décadas, as mudancas climaticas aceleraram
consideravelmente. F previsto que até o ano de 2.100, o CO, atmosférico aumente de 730 para 1.000
ppm e, junto ao aquecimento global, possam reduzir a cobertura de nuvens, aumentando assim a
intensidade de luz. Sendo assim, as mudangas climaticas, terdo influéncia na maioria (se ndo todas) as
interacGes bioldgicas e no sucesso reprodutivo dos organismos vivos e relagées que eles estabelecem,
ja que a temperatura e a luminosidade elevados podem aumentar ou reduzir a carga viral em fung¢do do

grupo de virus e genotipos do hospedeiro envolvidos (Jones, 2016; Jennings; Harris, 2017).

CONSIDERACOES FINAIS

Desta forma, vale ressaltar que a luz é um recurso fundamental para os vegetais, porém ha
poucos estudos acerca dos efeitos da intensidade luminosa sobre a resisténcia e a tolerancia de plantas
aos virus. Ainda, ha muito a ser explorado sobre esse mecanismo, uma vez que, nas tltimas décadas as
mudangas climaticas vém aumentando a intensidade de luz no planeta, e isso tera influéncia nas

interagGes biologicas entre os seres vivos, podendo influenciar na susceptibilidade de plantas a viroses.

Pagina | 67



AGROBIODIVERSIDADE: Manejo e Produgio Sustentavel
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Agarwal A, Gupta SD (20106). Impact of light-emitting diodes (Leds) and its potencial on plant growth
and development in controlled-environment plant production system. Current Biotechnology, 5(1):
28-43.

Agrios GN (1988). Plant Pathology. 3 ed. Editora: Academic Press, USA. 803p.

Anderson PK, Cunningham AA, Patel NG, Morales FJ, Epstein PR, Daszak P (2004). Emerging
infectious diseases of plants: pathogen pollution, climate change and agrotechnology drivers.
Trends in Ecology & Evolution, 19(10): 535-544.

Bae KH, Oh KH, Kim SY (2014). Sodium hypochlorite treatment and light-emitting diode (LED)
irradiation effect on  witro germination of Oreorchis patens (Lindl) Lindl. Jowrnal of Plant
Biotechnology, 41(1): 44-49.

Ballaré CL (2014). Light regulation of plant defense. Awnual Review of Plant Biology, 65(1): 335-363.

Ballaré CL, Mazza CA, Austin AT, Pierick R (2012). Canopy light and plant health. Plant Physiology,
160(1): 145-155.

Bedendo IP (1995). Virus. In: Bergamin Filho A, Kimati H, Amorim L (Eds.). Manual de Fitopatologia.
Sdo Paulo: Ceres, 1 ed. 132-158.

Boualem A, Dogimont C, Bendahmane A (20106). The battle for survival between viruses and their host
plants. Current Opinion in 1irology, 17(1): 32-38.

Canovas SE, Ballari MC, Nome CF (2016). First report of Cymbidium mosaic virus and Odontoglossum
ring spot virus in Argentina. Australas Plant Dis Notes, 11(2): 01-03.

Chandra-Shekara AC, Gupte M, Navarre D, Raina S, Raina R, Klessig D, Kachroo P (2000). Light-
dependent hypersensitive response and resistance signaling against turnip crinkle virus in
Arabidopsis. Plant Journal, 45(3): 320-334.

Cid LPB, Teixeira JB (2010). Explante, meio nutritivo, luz e temperatura. In: Cid LPB (Eds.). Cultivo in
vitro de plantas. Campinas: Embrapa Informacao Tecnologica, 1 ed. 15-43.

Costa AR (2014). Nutrizio mineral em plantas vasculares. 1 ed. Editora: Universidade de Evora, Evora. 147p.
Deuner C, Borges CT, Almeida AS, Meneghello GE, Tunes LVM (2015). Acido jasmonico como
promotor de resisténcia em plantas. Socedade de Ciéncias Agrdrias de Portugal, 38(3): 275-281.
Funayama S, Terashima I, Yahara T (2001). Effects of virus infection and light environment on

population dynamics of Eupatorium makinoi (Asteraceae). American Jonrnal of Botany, 88(4): 616-622.

George EF, Debergh PC (2008). Micropropagation: Uses and Methods. In: George EF, Hall MA, Klerk
G]J (Eds.). Plant propagation by tissue culture. Guéldria: Springer, 1 ed. 501p.

Gupta SD (2017). Light emitting diodes for agriculture. 1 ed. Editora: Springer, Singapore. 334p.

Pagina | 68



AGROBIODIVERSIDADE: Manejo e Produgio Sustentavel

He ], Ang WO, Chia TF (2004). Growth and photosynthesis of virus-infected and virus-eradicated
orchid plants exposed to different growth irradiances under natural tropical conditions. Physiologia
Plantarum, 121(4): 612-619.

Hily JM, Poulicard N, Mora MA, Pagan I, Arenal FG (2016). Environment and host genotype determine
the outcome of a plant—virus interaction: from antagonism to mutualism. New Phytologist, 209(2):
812-822.

Islam W, Zaynab M, Qasim M, Wu Z (2017). Plant-virus interactions: Disease resistance in focus. Hosts
and Virnses, 4(1): 05-17.

Johkan M, Shoji K, Goto F, Hahida S, Yoshihara T (2012). Effect of green light wavelength and
intensity on photomorphogenesis and photosynthesis in Lactuca sativa. Environmental and
Experimental Botany, 75(1): 128-133.

Jones RA (2016). Future scenarios for plant virus pathogens as climate change progresses. Advances in
Virns Research, 95(1): 87-147.

Jennings MD, Harris GM (2017). Climate change and ecosystem composition across large landscapes.
Landscape Ecology, 32(1): 195-207.

Kitsinelis S (2011). Light sources: technologies and applications. 2 ed. Editora: CRC Press, Sheffield. 226p.

Meneguetti DUO, Facundo VA (2014). Virus ser vivo ou nio? Eis a questdo!l. Revista de Epidemiologia e
Controle de Infeccio, 4(1): 01-02.

Milosevi¢ S, Cingel A, Jevremovi¢ S, Stankovi¢ I, Bulaji¢ A, Krsti¢ B, Suboti¢c A (2012). Virus
elimination from ornamental plants using 7z vitro culture techniques. Pesticidi i fitomedicina, 27(3):
203-211.

Montes N, Pagan I (2019). Light intensity modulates the efficiency of virus seed transmission through
modifications of plant tolerance. Plants, 8(9): 02-15.

Patil BL, Fauquet CM (2014). Light intensity and temperature affect systemic spread of silencing signal
in transient agroinfiltration studies. Molecular Plant Pathology, 16(5): 484-494.

Prendeville HR, Tenhumberg B, Pilson D (2014). Effects of virus on plant fecundity and population
dynamics. New Phytologist, 202(4): 1346-1356.

Rier ST, Stevenson J, Laliberte GD (20006). Photo-acclimation response of benthic stream algae across
experimentally manipulated light gradientes: a comparison of growth rates and net primary
productivity. Journal of Phyvology, 42(3): 560-567.

Rocha PSG, Oliveira RP, Scivittarol WB, Santos UL (2013). Diodos emissores de luz e concentragdes
(LEDs) na micropropagacao de amoreira-preta cv. Tupy. Horticultura Argentina, 32(79): 14-19.

Roden LC, Ingle RA (2009). Lights, rthythms, infection: the role of light and the circadian clock in
determining the outcome of plant—pathogen interactions. The Plant Cell, 21(1): 2546-2552.

Pagina | 69



AGROBIODIVERSIDADE: Manejo e Produgio Sustentavel

Roossinck MJ (2012). Plant virus metagenomics: biodiversity and ecology. Awnnual Review of Genetics,
46(1): 359-369.

Roossinck MJ, Garcia-Arenal F (2015). Ecosystem simplification, biodiversity loss and plant virus
emergence. Current Opinion in 1 'irology, 10(1): 56-62.

Samuoliené G, Sirtautas R, Brazaityté A, Duchovskis P (2012). LED lighting and seasonality effects
antioxidant properties of baby leaf lettuce. Food Chemistry, 134(3): 1494-1499.

Scholthof KB, Adkins S, Czosnek H, Palukaitis P, Jacquot E, Hohn B, Saunders K, Candresse T,
Ahlquist P, Hemenway C, Foster GD (2011). Top 10 plant viruses in molecular plant pathology.
Molecutar Plant Pathology, 12(9): 938-954.

Smitamana P, Mcgovern R] (2018). Diseases of orchid. In: Mcgovern RJ, Elmer WH (Eds.). Handbook
of florists’ crops diseases. Michigan: Springer, 1 ed. 634-638.

Tonetto AF (2010). Efeitos da irradiancia e da composicao espectral da luz sobre o estabelecimento e
desenvolvimento de comunidades de macroalgas 16ticas em substratos artificiais. Dissertacao de
Mestrado (Mestrado em Biologia) — Programa de Pds-graduagao em Ciéncias Bioldgicas,
Universidade Estadual Paulista.

Zerbini FM, Alfenas PF, Andrade EC (2005). O silenciamento de RNA como um mecanismo de defesa
de plantas a virus. Revisdo Anual de Patologia de Plantas, 13(1): 191-244.

Pagina | 70



AGROBIODIVERSIDADE: Manejo e Produgio Sustentavel

INDICE REMISSIVO

I S

aclimatizacao, 16, 21,6, 7, 8, 12
adubos verdes, 6, 7,9, 10, 12, 13, 14, 9
agentes fitopatogénicos, 7
agromedicinal, 6

araruta, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13
Arracacia xanthorrbiza Bancroft, 6, 15

8 1

banco de sementes, 9

biodiversidade, 6, 7, 8, 11, 18, 7, 6, 8, 10, 6
biofertilizante, 6

bokashi, 6, 7, 8, 9, 10, 11

- c 1

cama de frango, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 16
Cerrado, 20, 12, 11, 6, 8, 6, 9, 10

classificacdo de bulbos, 6, 7, 10, 12, 15, 16
competicao, 10, 21, 14

consorciacio, 6, 17, 22

crotalaria, 13

hél;
emergéncia, 0, 7, 8, 9, 10, 11, 10, 8

espécies vulneraveis, 7, 10
extrato aquoso, 9, 13, 16, 10, 11

extrato hidroalcodlico, 9, 10

= 1

Feijao-de-porco, 9, 13, 14

¢ 1

germoplasma, 7, 9

“%

hormonios vegetais, 10

hortalicas, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 6, 7, 8, 11, 14, 15,
16, 20, 21, 22, 23,6, 7,15, 16, 13, 15, 12

hospedeiro, 6, 7, 9, 11

1

indice de equivaléncia de area, 13

inseticidas botanicos, 6, 7, 12
intensidade luminosa, 6

- ¢ 1

LED,9, 12, 14

v 1

meio ambiente, 13

melhoramento genético, 6, 7, 8, 11
micropropagacao, 7, 11, 12, 15, 16, 17, 13, 7,
12

H%
orquideas, 14, 20, 21, 24, 10, 6, 7, 8,9, 10, 11,
12,13

- 1

plantas de cobertura, 9, 15, 16

Plutella xylostella, 6,7, 15, 16, 17, 7, 8, 10, 11,
12,13, 14, 15

potencial medicinal, 10, 7

praticas agroecologicas, 11
propagacao, 9, 11, 15, 16, 17, 19, 23, 7, 10, 6, 7,
8,9

- r 1

recursos naturais, 12, 6

Pagina | 145



AGROBIODIVERSIDADE: Manejo e Produgio Sustentavel

reeducacio alimentar, 7 | T I
residuos agricolas, 8
rizomas, 9, 6,7, 8,9 tamanho de mudas, 6, 12

trabalho social, 10, 11

S |I traga-das-cruciferas, 7, 16, 6
Simarouba versicolor A. St-Hill, 6 | vV I
sistemas agroflorestais, 0, 7, 8, 11, 7
Styrax: camporum Pohl., 6,7, 16 viroses, 0, 7, 11

substrato, 19, 10, 16, 7, 8,9, 10, 11, 6, 7, 8, 10,
11,13

Pagina | 146



» Cleberton Correia Santos

Graduado em Agroecologia pela Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS).
Mestre e Doutor em Agronomia - Produgao
Vegetal pela Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD). Atualmente é Pos-
Doutorando (PNPD/CAPES) pelo Programa
de Pos-Graduagao em Agronomia da UFGD.
Tem experiéncia nos seguintes temas:
Agroecologia, Indicadores de Sustentabilidade e
Recursos Naturais, Uso de Residuos Sélidos
Organicos, Producao de Mudas, Propagacao de
Plantas, Substratos, Plantas nativas do Cerrado e
medicinais, Sistemas Agroflorestais, Estresse
Salino e por Aluminio em Sementes,
Ecofisiologia, Nutricao e Metabolismo de
Plantas, Planejamento e Analises Experimentais
Agticolas. Contato: cleber_frs@yahoo.com.br.

ISBM 978-658831904-8 Pantanal Editora
Rua Abaete, 83, Sala B, Centro. CEP: 78690-000
Nova Xavantina — Mato Grosso — Brasil
Telefone (66) 99682-4165 (Whatsapp)

https:/ /www.editorapantanal.com.br
contato@editorapantanal.com.br

786588 319048



https://orcid.org/0000-0001-6741-2622

	Apresentação
	Sumário
	Capítulo V
	Intensidade luminosa na suscetibilidade de plantas a viroses

	Índice Remissivo

