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USO DE UM MUTANTE EM AUXINA NO ESTUDO DA DESORDEM 

NUTRICIONAL DE NITROGÊNIO EM TOMATEIRO 

 

RESUMO – A resposta do tomateiro à suficiência ou deficiência de 
nitrogênio depende da sinalização da auxina (AUX). O objetivo deste trabalho foi 
avaliar o efeito da AUX nas respostas de plantas de tomateiro à deficiência de 
nitrogênio (N) e sua influência na eficiência de uso de N. Foram desenvolvidos dois 
experimentos, o primeiro foi conduzido em câmara de crescimento, utilizando-se o 
mutante diageotropica (dgt) de tomateiro cultivar Micro-Tom (MT), que apresenta 
baixa sensibilidade à AUX. As plantas foram submetidas à ausência e à presença de 
N na solução nutritiva. Foram avaliados após 10 dias de omissão de N: a altura de 
plantas e o diâmetro do caule, massa seca da raiz e da parte aérea, comprimento, 
área, diâmetro e densidade da raiz, número de raízes laterais (RL), área foliar, 
acumulo de N e eficiência de utilização de nitrogênio (EUN) na raiz e na parte aérea, 
teores de clorofilas a e b, e carotenóides. O segundo experimento foi realizado na 
Universidad Publica de Navarra (UPNA), Espanha. Utilizou-se do delineamento 
inteiramente casualizado, com seis repetições, arranjados em esquema fatorial 4 x 
2, correspondendo a quatro tratamentos de N (N-NO3

-; N-NH4
+; NO3

- + AUX; 
omissão de N) e dois genótipos de tomateiro (MT e dgt). Foram avaliados variáveis 
de crescimento, fisiológicas, teores de nitrato e amônio nas folhas e raízes, proteína 
e glutamina sintetase (GS) nas folhas e raízes. Para todas as variáveis de 
crescimento, exceto diâmetro e comprimento radicular, houve efeito da interação 
entre os genótipos de tomateiro e tratamentos de N. Porém o diâmetro radicular 
apresentou redução pelos efeitos individuais dos genótipos de tomateiro e omissão e 
presença de N. Enquanto o comprimento radicular maior no tomateiro MT, o mutante 
dgt apresentou aumento no número de RL na deficiência de N. A AUX não sendo 
utilizada pelas plantas reduz o crescimento da parte aérea e do sistema radicular 
das plantas de tomateiro. O tomateiro dgt apresenta maior tolerância ao estresse por 
amônio, possivelmente devido ao maior acumulo desse cátion nas raízes. Além de 
alterações no metabolismo do N, principalmente relacionado a uma maior EUN sob 
deficiência de N. As respostas inéditas no desenvolvimento do dgt em condições de 
deficiência de N podem estar relacionadas a uma maior atividade da GS na raiz e na 
parte aérea nessas condições. 

Palavras-chave: deficiência nutricional, eficiência de utilização de nitrogênio, 
Fitohormônios, nutrição mineral de plantas, Solanum lycopersicum L., toxicidade 
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USE OF A MUTANT IN AUXIN IN THE STUDY OF NUTRITIONAL DISORDER OF 

NITROGEN IN TOMATO 

 

ABSTRACT –  It has been shown that tomato response to the sufficiency or 
deficiency of nitrogen depends on auxin signaling (AUX). The objective of this study 
was to measure the effect of AUX in the responses of tomato plants to nitrogen 
deficiency (N) and your influence on N use efficiency. Were developed two works, 
where the first was developed in a growth chamber, where he was used 
diageotropica mutant (dgt) of tomato cultivar Micro-Tom (MT), which has low 
sensitivity to the AUX. The plants were subjected to the privation and the presence of 
N in the nutrient solution. Were evaluated after 10 days of failure N: plant height and 
diameter, root dry mass and shoot length, area, diameter and root density, number of 
lateral roots (RL), leaf area, accumulation of N and nitrogen use efficiency (NUE) in 
root and shoot, chlorophyll a and b levels, and carotenoids. The second experiment 
was carried out at the Universidad Publica de Navarra (UPNA), Spain. It was used 
the completely randomized design with six replications, arranged in a factorial 4 x 2, 
corresponding to four treatments of N (N-NO3

-, N-NH4
+, NO3

- + AUX, omission of N) 
and two tomato genotypes (MT and dgt) were evaluated analyzes of growth, 
physiological, nitrate and Ammonium on the leaves and roots, protein and glutamine 
synthetase in leaves and roots. For all the growth variables except root diameter and 
length, there was a significant interaction between tomato genotypes and treatment 
N. However, the root diameter was reduced by the individual effects of tomato 
genotypes and omission and presence of N, while the length radicular higher in MT 
tomato, the dgt mutant showed an increase in the number of RL disability N. AUX not 
used by plants reduces the growth of shoots and roots of tomato plants. The dgt 
tomato has a higher tolerance to stress ammonium, possibly due to greater 
accumulation of this cation in the roots. As well as the dgt tomato presents changes 
in the N metabolism, mainly related to increased EUN under disability N. The 
unprecedented responses in the development of dgt N deficiency conditions may be 
related to increased activity of GS in the root and shoot under these conditions. 

Keywords: nutritional deficiency, nitrogen use efficiency, phytohormones, Solanum 
lycopersicum L., plant nutrition, toxicity 

 



1 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A deficiência de nitrogênio (N) é um fator limitante ao crescimento e 

desenvolvimento das plantas (KOOHKAN; MAFTOUN, 2016). A falta de N no meio 

de cultivo induz uma sequência de eventos biológicos na planta que desencadeia 

alterações moleculares, como fitohormonios e DNA, evoluindo para modificações 

subcelulares que conduzem a alterações celulares resultando em desorganização 

dos tecidos (FLORES et al., 2016; PRADO, 2008). Observa-se ainda que a 

deficiência de N induz aumento da eficiência de uso de nitrogênio (EUN) das plantas 

por diversos aspectos, como alterações na arquitetura, morfologia do sistema 

radicular, e atividade de transportadores de N (XU et al., 2012; ZHU et al., 2015), 

maior relação raiz/parte aérea, ocasionando maior vigor das raízes (GARNETT et al., 

2009). 

Em alguns ecossistemas vegetais o amônio (NH4
+) é a principal fonte de N, 

porém é tóxico em concentrações elevadas, especialmente quando disponíveis 

como fonte exclusiva de N. O estresse por amônio leva rapidamente aos diversos 

desequilíbrios metabólicos e hormonais que em última análise inibem raiz e 

crescimento da parte aérea em muitas espécies de plantas (YANG et al., 2015). 

A resposta das plantas à deficiência de N pode estar associada ao controle 

hormonal, pois os hormônios são moléculas que controlam praticamente todas as 

etapas do desenvolvimento vegetal, desde a germinação até o florescimento 

(KROUK, 2016). Dessa forma, não é surpresa que haja um forte controle hormonal 

na nutrição em plantas desde a absorção e transporte de íons, até a indução de 

respostas morfofisiológicas aos nutrientes, incluindo estresses impostos pela 

deficiência ou excesso nutricional. De fato, evidências indicam que hormônios 

podem modular a atividade de transportadores de alta afinidade para o N, induzir 

atividade de enzimas que facilitem a remobilização de nutrientes a partir de fontes 

orgânicas ou inorgânicas e estimular o crescimento de órgãos que diretamente 
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participam da aquisição de nutrientes (BITTSÁNSZKY et al., 2015; FERRARO et al., 

2015). 

Um dos mais evidentes fitohormônios envolvidos na deficiência de N são as 

auxinas (AUXs).  Quando produzida na parte aérea, as AUXs podem ser moléculas 

sinalizadoras de longa distância envolvidas no desenvolvimento de raízes laterais. 

No entanto, tem sido sugerido que o NO3
- acumulado na parte aérea podendo 

diminuir a ramificação de raízes por inibição da síntese de AUX ou o seu transporte 

para a raiz (KROUK, 2016). Tem sido indicado que ocorrem mudanças no acúmulo 

de AUX translocado da parte aérea para a raiz em função da baixa disponibilidade 

de N em diferentes espécies, Brassica caulorapa (AVERY et al., 1937); Glycine max 

(CABA et al., 2000); Triticum aestivum (CHEN et al., 1998); Ananas comosus 

(TAMAKI e MERCIER., 2007); Zea mays (LIU et al., 2010), e Arabidopsis thaliana 

(KROUK et al., 2010; YANG et al., 2015). Todas essas descobertas têm originado 

ainda mais questionamentos e gerado mais interesse sobre a necessidade de 

compreender as interações hormonais e a regulação dos mecanismos de 

crescimento das plantas sob condições de deficiência nutricional. 

Para melhor compreender a relação entre AUXs e N, ferramentas vegetais, 

tais como mutantes têm sido bastante utilizadas, Krouk et al. (2010) trabalhando 

com mutantes de arabidopsis no transportadores de nitrato, relata que sob baixa 

disponibilidade de N ocorre um crescimento maior da raiz principal e inibição de 

raízes laterais (RLs), devido os genes NRT1.1 reprimir a acumulação de AUX nos 

ápices de raízes laterais (RL) de plantas cultivadas em condições de uma baixa 

concentração de NO3
-, levantando assim a questão de como o transportador de NO3

- 

pode afetar a localização de hormônio, quando o NO3
- não está presente. Entretanto, 

muito ainda é necessário conhecer visto que às evidências da participação das 

AUXs na sinalização nutricional, porém ainda pouco elucidada, é inevitável o 

surgimento de uma proposta que utilize ferramentas imprescindíveis, como os 

mutantes de tomateiro deficientes em AUX, cultivados sob condição de deficiência 

de N. O mutante de tomateiro dgt, com crescimento diageotrópico do caule e das 

raízes, apresenta baixa sensibilidade à AUX, constituída uma ferramenta importante 
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de estudos para este fitohormonio. Surge assim, a hipótese de que a disponibilidade 

de N em plantas com baixa sensibilidade à AUX pode alterar a eficiência de uso do 

N e o crescimento das plantas de tomateiro. Para isto, objetivou-se avaliar o efeito 

da AUX nas respostas de plantas de tomateiro à deficiência de N e sua influência na 

eficiência deste nutriente. Além de avaliar o efeito de diferente fontes de N e AUX 

exógena no crescimento, nutrição, fisiologia e metabolismo de N em plantas de 

tomateiro com baixa sensibilidade à AUX. 
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5. CONCLUSÕES 

A AUX não sendo utilizada pelo tomateiro diminui o crescimento das raízes e 

da parte aérea das plantas. Entretanto, em condições de deficiência de N, o 

tomateiro dgt apresenta alterações no metabolismo do nitrogênio, com aumento do 

acúmulo de N e na produção de matéria seca, havendo maior eficiência de uso do 

nitrogênio.  

O tomateiro dgt é mais tolerante à toxicidade de amônio, acumulando mais 

NH4
+ nas raízes e assimilando-o na forma de proteínas solúveis. 

As respostas inéditas no desenvolvimento do dgt em condições de deficiência 

de N podem estar relacionadas a uma maior atividade da GS na raiz e na parte 

aérea nessas condições. 
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