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Respostas do tomateiro a deficiéncia de nitrogénio: o papel da auxina
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RESUMO: Muitos resultados indicam evidéncias
da interac@o entre auxina e diferentes nutrientes,
trazendo ainda mais questionamentos e gerado
mais interesse sobre a necessidade de
compreender as intera¢cdes hormonais e a regulacio
dos mecanismos de crescimento das plantas sob
condicdes de deficiéncia nutricional. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito da auxina nas respostas
de plantas de tomateiro a deficiéncia de nitrogénio.
Foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2 x 2, sendo dois
genotipos, foi utilizado o mutante diageotropica (dgt)
de tomateiro (cv. Micro-Tom), que apresenta baixa
sensibilidade a auxina e como controle, foi utilizado
a cultivar Micro-Tom sem a mutacdo e dois
tratamentos nutricionais  (solugdo completa e
omissdo de N). Foram avaliados altura de plantas;
matéria seca da raiz e da parte aérea; comprimento
e area da raiz; e area foliar. Para todas as variaveis
de crescimento, houve efeito da interacdo entre os
gendtipos de tomateiro e omissao e presenca de N
na solugdo nutritiva. Conclui-se com os resultados
obtidos nesse trabalho que o hormdnio auxina
(AUX) promove alteracdes no desenvolvimento de
plantas de tomateiro na omisséo de nitrogénio.

Termos de indexacdo: Solanum lycopersicum L.,
Fitohormonios, nutricdo de plantas

INTRODUCAO

A disponibilidade de Nitrogénio é um dos
principais fatores limitantes ao crescimento e
desenvolvimento das plantas. Dessa forma, visto a
importdncia do N na constituicdo celular, e sua
deficiéncia afeta o metabolismo, contribuindo para a
reducdo do crescimento vegetativo, reduzindo a
divisdo e expansao celular (Marschner, 2011), como
resultado de uma cadeia de acontecimentos que
comeca com uma alteragdo a nivel molecular,
continua com modificacdo subcelular que, por sua
vez, conduz a uma alteragcdo celular a qual,
finalmente, resulta em desorganizacdo dos tecidos,
sendo assim um denominador comum para todas as
espécies (Malavolta & Moraes, 2007; Prado, 2008).

Essas modificacbes citadas anteriormente
também interferem na biossintese dos horménios,
gue sdo moléculas que controlam praticamente
todas as etapas do desenvolvimento vegetal, desde
a germinacgédo até o florescimento. Dessa forma néo
€ surpresa que haja um forte controle hormonal da
nutrico em plantas desde a absorgcéo e transporte
de ions até a indugdo de respostas morfofisiol6gicas
aos nutrientes, incluindo estresses impostos pela
deficiéncia ou excesso nutricional.

Muitos resultados indicam evidéncias da
interacdo entre auxina (AUXs e diferentes
nutrientes. Varios trabalhos relatando mudancas no
acumulo de AUX em funcéo da disponibilidade de N
foram publicados em diferentes espécies, como
nabo repolho (Brassica Caulorapa)(Avery et al.,
1937); soja (Glycine max)(Caba et al., 2000); trigo
(Triticum aestivum)(Chen et al.,, 1998); abacaxi
(Ananas comosus)(Tamaki & Mercier, 2007); milho
(Zea mays)(Liu et al, 2010), e Arabidopsis
(Arabidopsis thaliana)(Krouk et al., 2010). Em cada
caso, a AUX parece ser translocada da parte aérea
para a raiz em resposta a um decréscimo no
fornecimento de N. Todas essas descobertas tém
trazido ainda mais questionamentos e gerado mais
interesse sobre a necessidade de compreender as
interacbes hormonais e a regulagdo dos
mecanismos de crescimento das plantas sob
condi¢cBes de deficiéncia nutricional.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
auxina nas respostas de plantas de tomateiro a
deficiéncia de nitrogénio.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em cémara de
crescimento na Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” (Unesp) — Cémpus de
Jaboticabal.

Foi utilizado o mutante diageotropica (dgt) de
tomateiro (cv. Micro-Tom), que apresenta baixa
sensibilidade a auxina, devido a um gene defectivo
para biossintese de uma ciclofilina, um possivel
componente da transducdo do sinal (Oh et al,
2006). Como controle, foi utilizado a cultivar Micro-
Tom sem a mutacdo. Para propagacdo dos
gendtipos, no interior de uma casa de vegetagéo,
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sementes foram postas para germinar em bandejas
contendo uma mistura na propor¢cdo de 1:1 de
substrato comercial (Plantmax) e vermiculita
expandida.

Ap6s 10 dias da germinacéo, as plantas foram
transferidas para vasos com capacidade para
180mL preenchido com solucdo de Hoagland &
Arnon (1950) aerada a 25% da forca iGnica, com
0,25 mM N-NO* até o 8° dias ap6s o transplantio
(DAT). Apés esse periodo foi trocada a solugéo para
a 50% da forca ibnica, com 0,5 mM N-NO* até o0 16°
dias apds o transplantio (DAT), apds esse periodo
metade das plantas descritas anteriormente foram
submetidas a um periodo de 10 dias sem N, as
demais plantas permaneceram com a mesma
concentracdo de nitrato até o final do experimento.

Foram avaliados Altura de plantas; matéria seca
da raiz e da parte aérea; comprimento e area da raiz
utilizando o sistema de andlise Delta T Devices LTD;
e é&rea foliar, obtida através da digitalizacdo das
folhas e subsequente analise das imagens através
do software “Quant” (Vale et al., 2003).

Foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2 x 2, sendo dois
genotipos (MT e dgt) e dois tratamentos nutricionais
(solugéo completa e omisséo de N). Os dados foram
submetidos a analise de variancia, seguindo-se da
aplicagdo do teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade para comparacdo das médias,
utilizando-se do programa estatistico SAS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todas as variaveis de crescimento, houve
efeito da interacéo entre os genétipos de tomateiro e
omisséo e presenca de N na solugdo nutritiva. Para
avaliar o papel do horm6nio auxina em resposta a
deficiéncia de N, plantas de tomateiros mutante na
biossintese de auxina (dgt) e o MT (Controle) foram
cultivadas sob condigBes nutricionais suficiente
(controle) e deficiente de N (durante um periodo de
10 dias). A altura de plantas de tomateiro MT
diminuiu no tratamento com omissdo de N em
relacdo a solugcdo completa. Entretanto, o tomateiro
mutante na biossintese de AUX (dgt) apresentou
aumento nos valores das variaveis, altura de plantas
e didmetro do caule no tratamento com omisséo de
N em relacédo a solugdo completa (Figura 1).
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Figura 1. Altura de plantas (AP) de plantas de
tomateiro MT e dgt em fungcdo da omissdo de N.
Jaboticabal-SP, 2015.

*Médias seguidas de letras mindscula (entre os genétipos) e
mailscula (Omiséo de N) diferem (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Se considerarmos que a AUX é importante para
processos celulares basicos de crescimento, como
divisdo e expansdo (JONES et al.,, 1998), é uma
surpresa que o mutante dgt, pouco sensivel a AUX,
tenha apresentado maior altura de plantas, maiores
producbes de matéria seca da parte aérea e raiz
guando omitido o N (Figura 2 A e B). Além do que o
N é um componente essencial de uma vasta gama
de moléculas, tais como proteinas, aminoacidos e
acidos nucleicos, e uma deficiéncia deste elemento
mais frequentemente resulta em crescimento
reduzido e lento, bem como a clorose foliar
(Gangwar e Singh, 2011; Thangaradjou et al., 2014),
e este elemento € mobilizado nas folhas adultas e
translocado para as mais novas, ocorrendo 0s
sintomas tipicos de deficiéncia, como o aumento na
senescéncia de folhas mais velhas (Marschner,
2011).
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Figura 2. Matéria seca da parte aérea (A) e raiz (B)
de plantas de tomateiro MT e dgt em funcéo da
omisséo de N. Jaboticabal-SP, 2015.

o

O mutante que apresenta baixa sensibilidade a
AUX (dgt) teve sua éarea foliar afetada severamente
comparado com o MT, que ndo apresenta mutacao
hormonal (Figura 3). Esses resultados estdo de
acordo com o papel da AUX na divisdo e expansao
celular (Cleland, 1991; Rayle et al., 1991), o que
parece se refletir na pequena é&rea das células
epidérmicas do mutante dgt (Carvalho et al., 2011).
Porém, resultados surpreendentes foram
observados no tratamento onde foi omitido o
nitrogénio, onde o mutante dgt apresentou maior
area foliar comparado com as plantas que foram
submetidas a condi¢Bes nutricionais adequadas de
N, enquanto que o controle (MT) ndo apresentou
diferenca quando foi retirado N da solucéo (Figura
3).
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Figura 3. Area foliar por planta de plantas de
tomateiro MT e dgt em funcdo da omissdo de N.
Jaboticabal-SP, 2015.

O crescimento da parte aérea € limitado sob
deficiéncia de N, diminuindo a fotossintese devido a
aceleracdo da senescéncia foliar (Scheible et al.,
2004). Entretanto, a redugdo do crescimento da
parte aérea sob deficiéncia de NO* é, pelo menos
em parte, mediada pela sinalizacao do NO*, como
uma importante resposta adaptativa para prevenir a
deficiéncia interna de N (Rahayu et al., 2005;
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Chapin, 1991). Foi relatada a hipétese de que o NO*
regula o crescimento das folhas através de uma
conexdo estreita entre a sinalizacdo de NO* e de
citocininas (CK). Na verdade, o NO* estimula a
biossintese de CK nas raizes e sua translocacao
para a parte aérea (Kiba et al., 2001).

A éarea radicular das plantas de tomateiro MT
diminuiu com a omissdo de N em relacédo a solugao
completa. Entretanto, o tomateiro mutante na
biossintese de AUX (dgt) ndo apresentou diferenca
estatistica quando omitido N da solucéo (Figura 4).
Baixa disponibilidade de NO* podem ter grandes
efeitos tanto em raizes e parte aérea, como também
na producdo de biomassa, deslocando o equilibrio
em favor da raiz. Na raiz, baixas concentracGes de
NO* pode promover o alongamento de raizes
primarias e laterais, como também maiores
incrementos em relagdo a biomassa seca (Scheible
et al., 1997 ; Zhang et al., 1999 ; Linkhor et al., 2002
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Figura 4. Area radicular (A) e densidade radicular(B)
de plantas de tomateiro MT e dgt em funcédo da
omisséo de N. Jaboticabal-SP, 2015.

Na cultura do arroz, o sistema radicular profundo
geralmente estiq relacionada a alta estatura da
planta (Yoshida et al. 1982) e a relacéo raiz / parte
aérea é geralmente reduzida em condi¢bes de alta
concentracdo de N. O que tem explicado o das
raizes proliferar em resposta em &reas com alto teor
de N (Drew E Saker 1975 ; Laine et al, 1995). O que
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reflete ser uma adaptacdo evolutiva para que o
desenvolvimento de raizes nado seja desperdicado
em condi¢des de baixa disponibilidade de N (Garnett
et al., 2009).

Guo et al., (2002) relata que a expressdo do
gene NRT1l.1 é fortemente induzida por auxina.
Krouk et al. (2010) observou que o NRT1.1 reprime
acumulacdo de auxina nos apices de raizes laterais
(RL) de plantas cultivadas em condigbes de uma
média concentracdo de NO¥, levantando a quest&o
de como o transportador de NO* pode afetar
localizacdo de horménio quando o NO® ndo esta
presente.

CONCLUSOES

Conclui-se com os resultados obtidos nesse
trabalho que o horménio auxina (AUX) promove
alteracbes no desenvolvimento de plantas de
tomateiro na omisséao de nitrogénio.
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