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RESUMO - Para o nitrogénio (N) ser utilizado pela planta para sintese de metabolitos vegetais ele
deve estar disponivel nas fontes nitrato (NO3") ou amonio (NH4"). O NO3- demanda mais energia do
que o NHy4" para ser assimilado e incorporado em esqueletos carbOnicos por necessitar de agentes
redutores. O metabolismo do N esta relacionado ao metabolismo do carbono (C), pois o N necessita
de esqueletos carbonicos para sua incorporagdo e a assimilacdo de CO, depende de um adequado
suprimento de N para formacdo do aparato fotossintético. Além da relagdo entre N e C com o
metabolismo primario, ha relagdo também com o metabolismo especializado, envolvendo a sintese
de compostos volateis foliares formados por unidades de C e a sintese de alcaloides, que sao
compostos nitrogenados. Deste modo, o objetivo do presente trabalho foi analisar como o NOs e
NH4" influenciam na fotossintese e se hé alteracdo na producdo de alcaloides e volateis foliares em
Annona sylvatica em fungdo das diferentes fontes de N. Para tanto, foi realizado experimento em
esquema fatorial 4x3, sendo 4 tratamentos [NH4", NO3z-, NO3:NH4" € sem o fornecimento de N (S/
N)] e 3 épocas de coleta [30, 60 e 90 dias apds o inicio do experimento (DAT)]. Foi observado que
aos 90 DAT, as plantas que receberam NH4" apresentaram maior taxa de assimilagdo liquida de CO>
(Aner) que as plantas que receberam NOs3 e que ndo receberam N; a eficiéncia de carboxilagdo da
enzima rubisco (A4.e/Ci) foi maior em plantas cultivadas com NH4"; a concentragdo interna de CO>
na cdmara subestomatica (Ci) foi menor em plantas cultivadas com NHs" em comparacdo com
plantas cultivadas com NOs3;:NH4" ¢ sem N (S/N); o tratamento com NH4" apresentou maior
rendimento quantico efetivo do fotossistema II (OFSII) que o tratamento S/N; a maior concentragao
de alcaloides totais e liriodenina foi observada em plantas cultivadas com NHs". O NH4" também
teve efeito sobre o composto volatil foliar majoritdrio B-selineno, que apresentou menor
porcentagem relativa e correlagdo negativa em comparagdo ao tratamento com NO3-aos 30 DAT.
Portanto, pode-se concluir que o fornecimento diferenciado de fontes de N altera a fotossintese, a
producao de alcaloides e de compostos volateis foliares.

Palavras-chave: Annonaceae; nitrato; amonio; metabdlitos especializados.

ABSTRACT - For nitrogen (N) to be used by the plant for synthesis of plant metabolites it must be
available through the sources nitrate (NO3") or ammonium (NH4"). NOs™ requires more energy than
NH4* to be assimilated and incorporated into carbon skeletons because it requires reducing agents.
N metabolism is related to carbon (C) metabolism, since N requires carbonic skeletons for its
incorporation and CO; assimilation depends on an adequate N supply for photosynthetic apparatus
formation. In addition to the relationship between N and C with primary metabolism, there is also a
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relationship with secondary metabolism, involving the synthesis of leaf volatiles compounds
formed by units of C and the synthesis of alkaloids, which are nitrogen compounds. Thus, the
objective of the present studie was to analyze how NO3- and NH4" influence gas exchange, and if
there is alteration in the production of alkaloids and leaf volatiles in Annona sylvatica, due to the
supply of different N sources. 90 days after the beginning of the treatments (DAT), the plants that
received NH4" presented higher rate of net CO> assimilation (A4.e) than the plants that received NO3-
and that did not receive N; the carboxylation efficiency of the rubisco enzyme (A.e/Ci) was higher
in NH4" plants; internal CO2 concentration in the substomatic chamber (Ci) was lower in NH4"
plants compared to NO3:NH4" plants and without N (S/N); NH4" treatment showed higher effective
quantum yield of photosystem II (®FSII) than S/N treatment. The highest concentration of total
alkaloids and liriodenine was observed in plants grown with NH4*. NH4* also had an effect on the
major leaf volatiles compound, B-selinene, where it had a lower relative percentage and negative
correlation compared to treatment with NOs3- at 30 DAT. Therefore, the differentiated supply of N

sources alters gas exchange, alkaloid production and leaf volatiles compounds.

Keywords: Annonaceae; nitrate; ammonium; secondary metabolites.



1. INTRODUCAO

O nitrogénio (N) € um macronutriente importante para a sintese de metabolitos vegetais,
como aminoacidos, proteinas, clorofilas e compostos nitrogenados (MARSCHNER, 2012). Para ser
utilizado pela planta na sintese de tais metabodlitos o N deve estar disponivel pelas fontes nitrato
(NO3°) ou amonio (NH4") (MUR et al., 2016). A assimilacdo de NO3- demanda mais energia do que
a assimilacdo de NH4", uma vez que o NOs3- absorvido necessita ser reduzido a nitrito (NO2") e
posteriormente a NH4* para ser assimilado. O NH4" ndo necessita de agentes redutores para sua
assimilagcdo por ser um ion oxidado, porém demanda esqueletos carbonicos para sua incorporagao

(BRITTO et al., 2002; MUR et al., 2016).

O metabolismo do N esta interligado ao metabolismo do carbono (C) (FRITZ et al.,
2006). O N compoe o aparato fotossintético, portanto a assimilagdo de CO2 depende de adequado
fornecimento de N; no entanto, esqueletos carbdnicos sdo necessarios para incorporacdo de N e
consequente sintese de compostos nitrogenados, indicando assim competi¢do entre o metabolismo

doNedo C (FRITZ et al., 2006; NUNES-NESI et al., 2010).

A familia Annonaceae, a qual pertence o género Annona, ¢ conhecida por produzir
metabolitos especializados como alcaloides e terpenos (constituintes dos 6leos essenciais) (LOPES
et al., 2014; ATTIQ et al, 2017). Tais metabolitos tem importancia em ambito medicinal e atuam
como mecanismos de defesa das plantas (CHEN et al, 2013; DE LA CRUZ, 2011; FORMAGIO et
al., 2013; FREEMAN et al, 2008).

O N esta presente na estrutura dos alcaloides, que sdo moléculas alcalinas, derivadas de
aminoacidos (EVANS et al, 2009; FACCHINI, 2001). Os alcaloides benzilisoquinolinicos (ABI’s)
sio um dos metabélitos especializados mais encontrados na familia Annonaceac (GONZALEZ-
ESQUINCA et al.,, 2014; OROZCO-CASTILLO et al, 2016). Os ABI’s incluem alcaloides
aporfinicos e oxoaporfinicos, como a liriodenina, considerado um marcador quimiotaxondémico
desta familia (PHILLIPSON et al., 1985; GONZALEZ—ESQUINCA et al., 2014; PINHEIRO et al.,
2009).

Os terpenos sdo compostos volateis formados por unidades de isopreno (5C), podendo
dar origem, por exemplo, a monoterpenos (10C) e sesquiterpenos (15C) (KANDI et al, 2015;
ALCANTARA et al, 2017).



Existem estudos que relatam o efeito da variagdo na concentracdo de N para o género
Annona em relacao a sintese de alcaloides, como em Annona diversifolia (OROZCO-CASTILLO et
al., 2016) e as trocas gasosas € compostos volateis foliares, como em Annona emarginata
(CAMPOS et al., 2019). Contudo, o efeito das diferentes fontes, NO3~ e NH4", no metabolismo de

Annona é tema ainda ndo discutido.

Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo analisar como o NH4", NOs,
NO3:NH4" e a auséncia de N influenciam na fotossintese, analisando as trocas gasosas e
fluorescéncia da clorofila a, producao de alcaloides e volateis foliares em Annona sylvatica, uma
espécie nativa e endémica do Brasil (MAAS et al., 2015) que ¢é utilizada na medicina popular
(GOMES et al., 2013; VENDRUSCULO et al., 2005) e apresenta propriedades anti-inflamatoria,
anticancerigena e inseticida (GONCALVES et al., 2015; FORMAGIO et al., 2013;
MIKOLAJCZAK et al., 1990).
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3.7 CONCLUSAO

O fornecimento diferenciado de fontes de nitrogénio, NO3 e NH4", influencia no
metabolismo primario e especializado da espécie Annona sylvatica, nomeadamente na fotossintese,

producdo de alcaloide e de volateis foliares.
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4, CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que o NH4", apesar de ser toxico para as plantas, foi direcionado pela
espécie A. sylvatica para producdo de alcaloides, aumentando assim a concentracdo deste
metabolito em suas raizes aos 90 dias apés o inicio do experimento, estudos futuros podem
determinar uma concentrag¢do adequada de NH4* para o cultivo de tal espécie, diminuindo a taxa de
mortalidade e otimizando a produc¢ao de alcaloides, em especial da liriodenina, alcaloide
predominante em A. sylvatica que apresenta diversas propriedades medicinais e contra

fitopatdgenos.
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