RESSALVA

Atendendo solicitacao do(a)
autor(a), o texto completo deste
trabalho sera disponibilizado
somente a partir de 01/11/2017.



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA — UNESP
CAMPUS DE JABOTICABAL

USO DE UM MUTANTE EM AUXINA NO ESTUDO DA
DESORDEM NUTRICIONAL DE NITROGENIO EM
TOMATEIRO

Luiz Claudio Nascimento dos Santos

Engenheiro Agronomo

2016



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA — UNESP
CAMPUS DE JABOTICABAL

USO DE UM MUTANTE EM AUXINA NO ESTUDO DA
DESORDEM NUTRICIONAL DE NITROGENIO EM
TOMATEIRO

Luiz Claudio Nascimento dos Santos
Orientador: Prof. Dr. Renato de Mello Prado

Coorientador: Prof. Dr. Rogério Falleiros Carvalho

Tese apresentada a Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterinadrias — Unesp, Campus de
Jaboticabal, como parte das exigéncias para a
obtengcdo do titulo de Doutor em Agronomia
(Producéo Vegetal).

2016



S237m

Santos, Luiz Claudio Nascimento dos

Uso de um mutante em auxina no estudo da desordem nutricional
de nitrogénio em tomateiro / Luiz Claudio Nascimento dos Santos. — —
Jaboticabal, 2016

v,54p.:il.; 29 cm

Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinéarias, 2016

Orientador: Renato de Mello Prado

Coorientador: Rogério Falleiros Carvalho

Banca examinadora: Joni Esrom Lima, Aguinaldo José Freitas
Leal, Priscila Lupino Gratéo, Fabio Luiz Checcio Mingotte

Bibliografia

1. Deficiéncia nutricional do tomateiro. 2. Eficiéncia de utilizagédo
de nitrogénio. 3. Fitohorménios. 4. Nutricdo mineral de plantas. 5.
Solanum lycopersicum L. 6. Toxicidade. I. Titulo. Il. Jaboticabal-
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias.

CDU 631.811:635.64

Ficha catalogréfica elaborada pela Se¢do Técnica de Aquisicdo e Tratamento da Informacéo
— Servico Técnico de Biblioteca e Documentagdo - UNESP, Campus de Jaboticabal.




Sy UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA :
unesp v
‘_.
COOSCON

Campus de Jaboticabal

CERTIFICADO DE APROVAGAO

TITULO:USO DE UM MUTANTE EM AUXINA NO ESTUDO DA DESORDEM NUTRICIONAL
DE NITROGENIO EM TOMATEIRO

AUTOR: LUIZ CLAUDIO NASCIMENTO DOS SANTOS
ORIENTADOR: RENATO DE MELLO PRADO
COORIENTADOR: ROGERIO FALLE{ROS CARVALHO

Aprovado como parte das exigéncias para obten¢édo do Titulo de Doutor em AGRONOMIA
(PRODUGAO VEGETAL), pela Comissdo Examinadora:

& —
Prof. Dr. RENATO DE MELLO PRADO
Departamento de Solos e Adubos / FCAV / UNESP - Jaboticabal

Prof. Dr. JONI ESROM LIMA
Departamento de Botanicg / UFMG - Belo Horizonte/MG

Particij A & nferencia

CTA - Colégio Tékniko)Agricola / FCAV / UNESP - Jaboticabal

Jaboticabal, 01 de novembro de 2016.

Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veteringrias - Campus de J_abol'acabal -
Via da Acesso Prof. Paulo Donalo Castellane, sin, 14884900, Jabolicahal - Sha Paulo
hitp:liwww.fecav.unesp briposgradiprog pvegeli phpCNPJ: 48.031.818/0012-87.




DADOS CURRICULARES DO AUTOR

LUIZ CLAUDIO NASCIMENTO DOS SANTOS é natural de Jodo Pessoa -
PB, nascido em 29 de novembro de 1989, filho de Luiz Carlos Silva dos Santos e
Maria de Fatima Nascimento dos Santos. E graduado em Engenharia Agronémica
em julho de 2011, pelo Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da
Paraiba - Campus Il, Areia-PB (UFPB/CCA). Foi monitor da disciplina de Quimica e
Fertilidade do solo nos anos 2009 e 2010. Realizou iniciagéo cientifica, na Embrapa
Algoddo atuando como bolsista PIBIT/CNPq de 2010 a 2011. Na UFPB, iniciou o
curso de Mestrado junto ao Programa de PoOs-Graduacdo em Ciéncia do Solo
(PPGCS) como bolsista da CAPES, concluindo em novembro de 2013. Em fevereiro
de 2014 concluiu o curso de Especializacdo “latu sensu” em Protecdo de Plantas
pela Universidade Federal de Vigcosa. Em marco de 2014, ingressou no curso de
Doutorado em Agronomia/Producdo Vegetal pela Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” - UNESP, Campus de Jaboticabal, sendo bolsista CAPES.
Atua como membro do Grupo de Estudos em Nutricdo de Plantas da UNESP
(GENPLANT), com participagdo em varias atividades e projetos de pesquisa na area
de Nutricdo de Plantas. Foi representante discente junto ao conselho do Programa

de Pés Graduacdo em Agronomia (Producao Vegetal).



“Cada um de nos compde a sua historia, cada ser

em si carrega o dom de ser capaz, de ser feliz”.

Almir Sater e Renato Teixeira



Aos meus amados pais, Luiz Carlos e Maria de Fatima, por me
ensinarem que a educacédo € a maior conquista que se pode oferecer
para o filho;

Ao meu irmao, Luiz Carlos Junior, pelo apoio, amor e carinho em todos
0S momentos;

A toda minha familia, por me oferecer amor e carinho e por ser sempre
paciente e compreensivel.

OFERECO E DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela concessdo da vida e pela alegria de viver em todos os
momentos, pela salude e pela forca sempre oferecidas, e por ter tornado possivel
esta grande conquista.

Aos meus pais, Luiz Carlos Silva dos Santos e Maria de Fatima Nascimento
dos Santos, pelo amor e carinho e pelos ensinamentos sempre oferecidos durante
toda minha vida.

Ao meu irméo Luiz Carlos Silva dos Santos Junior pelo companheirismo, afeto
fraternal e amoroso.

Aos meus gqueridos familiares, por serem minhas fortalezas, proporcionando-
me forca e determinacdo em todos os momentos.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Renato de Mello Prado e coorientador Prof. Dr.
Rogério Falleiro Carvalho, pela honra de poder receber suas orientacdes; pela
excelente receptividade, presteza e paciéncia; pelo exemplo de profissionais; pelos
conhecimentos e incentivos concedidos durante todo o curso de doutorado; pela
grande contribuicdo e dedicacdo para a realizacdo deste trabalho. Meu sincero
respeito e admiragao!

A Universidade Publica de Navarra (UPNA), em especial ao Prof. Dr Pedro M.
Aparecido-Tejo, Dra. Berta Lasa, Dra. Janaina e Dra. Gilmara, por oferecer toda
estrutura e apoio a pesquisa.

Ao Programa de Pés-Graduacdo em Agronomia (Producdo Vegetal) da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” - UNESP, Campus de
Jaboticabal, pela oportunidade de realizar o curso de doutorado.

Aos professores Rogeério Falleiros Carvalho, Durvalina, Miguel Mutton, Marcia
Mutton, Arthur Bernardes Cecilio Filho, Renato de Mello Prado, Pedro Luis Costa
Alves, Paulo Guilherme Salvador Wadt, Leon Parent, Miguel Urrestarazu e Priscila
Lupito Gratéo, pelos ensinamentos concedidos ao longo das disciplinas e do curso.

A todos os componentes do GENPLANT, pela convivéncia e por compartilhar
bons momentos, em especial: Gabriel Silva Junior, Cid Campos, Leandro Moda,
Rafael Barreto, Sylvia Leticia e Gilmara Pereira, pela amizade construida e pelas

valiosas contribuigdes concedidas ao longo da realizacao deste trabalho.



Aos estimados amigos Wallace Leite, Gabriel Barbosa, Fabio Leal, Cid
Campos, Paulo Alexandre, Claudio Barreto, Joel Cabral, Alexson Dutra, Marcelo
Barbosa, Leonardo Silva, Fernando Franco, Leandro Moda, Rodolfo Lizcano, pela
amizade fraterna, por sempre proporcionarem momentos que jamais serao
esquecidos, pelos obstaculos enfrentados e por fazerem parte desta conquista.
Guardarei comigo as lembrancas das dificuldades e dos bons momentos
compartilhados nesse periodo!

Aos amigos e membros do PROCAD, da Universidade Federal do Mato
Grosso do Sul (UFMS/CPCS), Aguinaldo Leal, Rita Alves, Rafael Barreto e Maria
Julia Troleis; e Ana Paula Barreto, da Universidade Estadual do Sudoeste da Babhia,
Campus Vitéria da Conquista, pela amizade e convivéncia, pelas trocas de
experiéncias e pelas contribuicdes dadas a este trabalho.

Aos amigos e pesquisadores cubanos, Dilier Oviciedo, Lednides Castellanos,
Carmen e Alejandro, pelos trabalhos desenvolvidos, e pela amizade construida.

Aos funcionarios do Departamento de Solos e Adubos, Claudia, Gibson e
Mauro, e do Departamento de Biologia Aplicado a Agricultura, Soninha, Jamil e
Martins pela convivéncia diaria e pela presteza.

Aos membros da banca de defesa da tese pelas importantes contribuicoes
oferecidas neste trabalho.

A CAPES, pela bolsa de estudo concedida para o curso de doutorado.

A todos, muito obrigado!



SUMARIO

Pagina
LISTA DE FIGURAS . ...ttt e et e et ee e e e nnnnee snnneeeeaens i
RESUMO ...ttt ettt e e e et e e e e et e e e e e snnee e e e e s nnseeeeeeannsneeeeennnees iv
F AN 2 3 I O RSP v
L INTRODUGAOD. .....oiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e ettt et ete e s ete e, 1
2 REVISAO DE LITERATURA . ......ootiiieeeeeeee e 4
2.1 A cultivar “Micro-Tom” e @ mutagao dgt.........ccceeeeviiiiiiiiii e 4
2.2 INteragao NItrogENI0 X AUXINAS. ... .uueeterieaeaeeaaiitiriereeaaaaaaeaaainrereeeeeaaaeaaaaannes 6
2.3 Deficiéncia de N em tOMateIr0........cccuuuiiiiiiieee e 8
2.4 Toxicidade de amoOnio €M PlaNtas. ........ceuiieeiiiiiiiiiiiiiiee e 9
3 MATERIAL E METODOS.......cuiiiieieeeete ettt 13
3.1 Experimento |: A mutacao diageotropica de tomateiro altera a eficiéncia
(o [o T UE{o Je [0} 0111 (oo [=] o1 o J PRSP 13
3.1.1 Local do trabalnN0..........couiiiiiii e 13
3.1.2 Delineamento experimental e tratamentos...........ccceveeeviiiiiiieieeeeeeeeeee e 13
3.1.3 Material VEQELaAl........cuuiiiiiiiiiiiiiiie e 13
3.1.4 Meio de cultivo com suprimento € omisSS80 de N...........ccccvviiiiiieieeennnninns 13
3.1.5 AvaliagBes dO CreSCIMENTO..........uuueiiiiieaeeeee e e e eee e e e e e e e 14
3.2.6 ANAIISE eStatiSHICA........cccvviiiiiiiiiiiiiiie e 16
3.2 Experimento Il — Fotossintese e metabolismo do Nitrogénio em tomateiro
sob diferentes fontes de N € auxina eXO0QgENa..........c.covvvivviiiiiieeeeeee e e 16
3.2.1 Local do trabalio.........oooiiiii e 16
3.2.2 Delineamento experimental € tratamentos...........ccoeeevviiiiiiiiieeeiiine e, 16
3.2.3 Material vegetal e condicdes de CresCimento...........ccccceeeeeeieiiiiiiieeeeeeneeenn. 17
3.2.4 Avaliacao de troCas gASOSAS.......ccuuvrrrruurriiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeererr s 17
3.2.5. Extracao e conteldo de proteinas e glutamina sintetase.................... 18
3.2.6. Acumulo de nitrato € amMONIO...........ccuuvvriiiiiiiiiiiiiee e e e e e 18
3.2.7 ANAlISE eStatiStiCa..........ccccciiiiiee e 19
4 RESULTADOS E DISCUSSAO. ......ooicicieeeeeeeteeeeeeeee e 20
4.1. Experimento I: A mutacdo diageotropica de tomateiro altera a eficiéncia
(o (oW ISTolNo [o X T1 (o o T=To 1o J PR PRURTRR 20
4.2. Experimento Il — Fotossintese e metabolismo do nitrogénio em tomateiro
sob diferentes fontes de N € auxina eXOgENaA...........ccccuviriiiiieeee e eee e 29
5 CONCLUSOES.......ocuiiiiieiiiisiete ettt ettt sttt ene s 42
B REFERENCIAS. ...ttt ettt see ettt sttt sa et seeseeneenesteseeneane e 43
7 APENDICES. ..ottt sttt ettt 53



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Manejo da solucédo nutritiva do transplantio até aos 36 DAT (dias
apos o transplantio) das plantas de tomateiro. Dos 41 aos 51 DAS, o
nitrogénio foi omitido apenas para as plantas representativas do
TratAMENTO —N..... e

Figura 2. Altura de plantas (a), diametro do caule (b), area foliar (c) e area
radicular (d) de plantas de dois gendtipos (G) do tomateiro MT (controle) e
dgt (baixa sensibilidade a AUX), cultivados em solugdo nutritiva sob

def|C|enC|a (omissé&o de N) e suficiéncia de nitrogénio (Solugédo completa).
e ™= = significativo (P < 0,01); (P < 0,05) e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.
Médias seguidas por letras distintas, mailsculas, diferem a presenca de N dentro dos gendtipos
MT e dgt; e minasculas, diferem os gendétipos nos tratamentos, pelo teste de Tukey (P < 0,05).........

Figura 3. Densidade radicular (a), massa seca da parte aérea (b), massa
seca da raiz (c) e massa seca total (d) e niumero de raizes laterais (e) de
plantas de dois gendtipos (G) do tomateiro MT (controle) e dgt (baixa
sensibilidade a AUX), cultivados em solucdo nutritiva sob deficiéncia

(omissdo de N) e suficiéncia de nitrogénio (Solucdo completa). ™; "e ™ =
significativo (P < 0,01); (P < 0,05) e nédo significativo, respectivamente, pelo teste F Medias
seguidas por letras distintas, mailsculas, diferem a presenca de N dentro dos genétipos MT e dgt;
e minusculas, diferem os genoétipos nos tratamentos, pelo teste de Tukey (P £0,05)........ccccceevieeennes

Figura 4. Clorofila a (a), clorofila b (b), clorofila a+b (c) e carotendides (d)
de plantas de dois genotipos (G) do tomateiro MT (controle) e dgt (baixa
sensibilidade a AUX), cultivados em solucdo nutritiva sob deficiéncia
(omissdo de N) e suficiéncia de nitrogénio (Solu¢do completa). ™, "e ™ =
significativo (P < 0,01); (P < 0,05) e nao significativo, respectivamente, pelo teste F. Médias

seguidas por letras distintas, mailsculas, diferem a presenga de N dentro dos gendtipos MT e dgt;
e minusculas, diferem os genoétipos nos tratamentos, pelo teste de Tukey (P < 0,05)........cccccevvveeenes

Figura 5. Acumulo de nitrogénio na raiz (a) e na parte aérea (b), e
eficiéncia de utilizacdo de N na raiz (c) e na parte aérea (d) na massa
seca de plantas de dois gendtipos (G) do tomateiro MT (controle) e dgt
(baixa sensibilidade a AUX), cultivados em solugdo nutritiva sob

def|(:|enc:|a (omissao de N) e suficiéncia de nitrogénio (Solucdo completa).
Te™= = significativo (P < 0,01); (P < 0,05) e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F.
Médias seguidas por letras distintas, mailsculas, diferem a presenca de N dentro dos genotipos
MT e dgt; e minGsculas, diferem os genétipos nos tratamentos, pelo teste de Tukey (P < 0,05).........

Figura 6. Aspecto das folhas (a) de MT (controle) e dgt (baixa
sensibilidade a AUX), cultivados em solucdo nutritiva sob deficiéncia
(omissao de N) e suficiéncia de nitrogénio (Solucdo completa), bem como
aspecto vigoroso de dgt em -N quando comparado a +N (b)..........ccccceeennn...

Pagina

14

29

31

33

35



Figura 7. Matéria seca da parte aérea (a) da raiz (b) e da planta inteira (c)
e relacdo raiz/parte aérea de plantas de dois genétipos de tomateiro, MT e

dgt, cultivados sob diferentes fontes de N e auxina exdgena. Médias seguidas
por letras distintas, mailsculas, diferem os tratamentos com N dentro dos gendétipos MT e dgt; e
minusculas, diferem os genétipos dentro dos tratamentos com N, pelo teste de Tukey (P < 0,05)......

Figura 8. Relacdo massa fresca e massa seca da raiz (a) e da parte aérea
(b) de plantas de dois gendétipos de tomateiro, MT e dgt, cultivados sob

diferentes fontes de N e auxina. Médias seguidas por letras distintas, maitsculas,
diferem os tratamentos com N dentro dos genoétipos MT e dgt; e minUsculas, diferem os genotipos
dentro dos tratamentos com N, pelo teste de Tukey (P < 0,05).......eiiiiiiiiiiiiieee e

Figura 9. Teor de nitrato na massa fresca da raiz (a) das folhas (b) e da
planta inteira (c) de dois gendtipos de tomateiro, MT e dgt, cultivados sob

diferentes fontes de N e auxina exdgena. Médias seguidas por letras distintas,
maiusculas, diferem os tratamentos com N dentro dos gendtipos MT e dgt; e mindsculas, diferem
o0s genotipos dentro dos tratamentos com N, pelo teste de Tukey (P <£0,05).......cccciveiirenieeeneeenne

Figura 10. Teor de amodnio na massa seca da raiz (a) das folhas (b) e da
planta inteira (c) de dois gendtipos de tomateiro, MT e dgt, cultivados sob

diferentes fontes de N e auxina. Médias seguidas por letras distintas, maitsculas,
diferem os tratamentos com N dentro dos gendtipos MT e dgt; e minUsculas, diferem os genoétipos
dentro dos tratamentos com N, pelo teste de Tukey (P < 0,05)........ccociiiiiieeiiiiie e

Figura 11. Atividade da enzima GS na raiz (a) e nas folhas (b) de dois
genadtipos de tomateiro, MT e dgt, cultivados sob diferentes fontes de N e

auxina exogena. Médias seguidas por letras distintas, maitisculas, diferem os tratamentos
com N dentro dos gendtipos MT e dgt; e minasculas, diferem os genétipos dentro dos tratamentos
com N, pelo teste de TUKEY (P S 0,05)..... ettt e e et e et e e saes

Figura 12. Teor de proteina na massa fresca da raiz (a) e das folhas (b)
de dois gendtipos de tomateiro, MT e dgt, cultivados sob diferentes fontes

de N e auxina. Médias seguidas por letras distintas, mailsculas, diferem os tratamentos com
N dentro dos genétipos MT e dgt; e mindsculas, diferem os genétipos dentro dos tratamentos com
N, pelo teste de TUKEY (P S 0,05).. ..ttt ettt e et nnn e e s

Figura 13. Fotossintese liquida (A — pmol m™ s™) (a), carbono interno (Ci
— umol mol™) (b), condutancia estomatica (Gs — mol m™2 s™) (c) e
transpiracéo (d) (E — mol H,O m™ s™) de dois genétipos de tomateiro, MT
e dgt, cultivados sob diferentes fontes de N e auxina exdgena. Médias

seguidas por letras distintas, mailsculas, diferem os tratamentos com N dentro dos genoétipos MT e
dgt; e minusculas, diferem os gendtipos dentro dos tratamentos com N, pelo teste de Tukey (P <

38

40

41

43

44

46

48



USO DE UM MUTANTE EM AUXINA NO ESTUDO DA DESORDEM
NUTRICIONAL DE NITROGENIO EM TOMATEIRO

RESUMO - A resposta do tomateiro a suficiéncia ou deficiéncia de
nitrogénio depende da sinalizacdo da auxina (AUX). O objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito da AUX nas respostas de plantas de tomateiro a deficiéncia de
nitrogénio (N) e sua influéncia na eficiéncia de uso de N. Foram desenvolvidos dois
experimentos, o primeiro foi conduzido em camara de crescimento, utilizando-se o
mutante diageotropica (dgt) de tomateiro cultivar Micro-Tom (MT), que apresenta
baixa sensibilidade a AUX. As plantas foram submetidas a auséncia e a presenca de
N na solucdo nutritiva. Foram avaliados apos 10 dias de omisséo de N: a altura de
plantas e o diametro do caule, massa seca da raiz e da parte aérea, comprimento,
area, didmetro e densidade da raiz, numero de raizes laterais (RL), area foliar,
acumulo de N e eficiéncia de utilizacao de nitrogénio (EUN) na raiz e na parte aérea,
teores de clorofilas a e b, e carotendides. O segundo experimento foi realizado na
Universidad Publica de Navarra (UPNA), Espanha. Utilizou-se do delineamento
inteiramente casualizado, com seis repeticdes, arranjados em esquema fatorial 4 x
2, correspondendo a quatro tratamentos de N (N-NOs3; N-NH;"; NOs + AUX;
omissao de N) e dois gendtipos de tomateiro (MT e dgt). Foram avaliados variaveis
de crescimento, fisioldgicas, teores de nitrato e amdnio nas folhas e raizes, proteina
e glutamina sintetase (GS) nas folhas e raizes. Para todas as variaveis de
crescimento, exceto diametro e comprimento radicular, houve efeito da interacao
entre os gendtipos de tomateiro e tratamentos de N. Porém o diametro radicular
apresentou reducao pelos efeitos individuais dos genadtipos de tomateiro e omisséo e
presenca de N. Enquanto o comprimento radicular maior no tomateiro MT, o mutante
dgt apresentou aumento no numero de RL na deficiéncia de N. A AUX nao sendo
utilizada pelas plantas reduz o crescimento da parte aérea e do sistema radicular
das plantas de tomateiro. O tomateiro dgt apresenta maior tolerancia ao estresse por
amonio, possivelmente devido ao maior acumulo desse cation nas raizes. Além de
alteracdes no metabolismo do N, principalmente relacionado a uma maior EUN sob
deficiéncia de N. As respostas inéditas no desenvolvimento do dgt em condicfes de
deficiéncia de N podem estar relacionadas a uma maior atividade da GS na raiz e na
parte aérea nessas condicdes.

Palavras-chave: deficiéncia nutricional, eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio,
Fitohorménios, nutricdo mineral de plantas, Solanum lycopersicum L., toxicidade



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-NOs’, N-NH,", 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. INTRODUCAO

A deficiéncia de nitrogénio (N) € um fator limitante ao crescimento e
desenvolvimento das plantas (KOOHKAN; MAFTOUN, 2016). A falta de N no meio
de cultivo induz uma sequéncia de eventos biolégicos na planta que desencadeia
alteragcbes moleculares, como fitohormonios e DNA, evoluindo para modificacbes
subcelulares que conduzem a alteragcbes celulares resultando em desorganizacao
dos tecidos (FLORES et al.,, 2016; PRADO, 2008). Observa-se ainda que a
deficiéncia de N induz aumento da eficiéncia de uso de nitrogénio (EUN) das plantas
por diversos aspectos, como alteragbes na arquitetura, morfologia do sistema
radicular, e atividade de transportadores de N (XU et al., 2012; ZHU et al., 2015),
maior relacao raiz/parte aérea, ocasionando maior vigor das raizes (GARNETT et al.,
2009).

Em alguns ecossistemas vegetais o amonio (NH;") é a principal fonte de N,
porém €& toxico em concentracdes elevadas, especialmente quando disponiveis
como fonte exclusiva de N. O estresse por amonio leva rapidamente aos diversos
desequilibrios metabdlicos e hormonais que em Ultima andlise inibem raiz e

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

A resposta das plantas a deficiéncia de N pode estar associada ao controle
hormonal, pois os horménios sdo moléculas que controlam praticamente todas as
etapas do desenvolvimento vegetal, desde a germinacdo até o florescimento
(KROUK, 2016). Dessa forma, nao é surpresa que haja um forte controle hormonal
na nutricdo em plantas desde a absorcdo e transporte de ions, até a inducao de
respostas morfofisiolégicas aos nutrientes, incluindo estresses impostos pela
deficiéncia ou excesso nutricional. De fato, evidéncias indicam que hormdnios
podem modular a atividade de transportadores de alta afinidade para o N, induzir
atividade de enzimas que facilitem a remobilizacdo de nutrientes a partir de fontes

organicas ou inorganicas e estimular o crescimento de 6rgdos que diretamente



participam da aquisicdo de nutrientes (BITTSANSZKY et al., 2015; FERRARO et al.,
2015).

Um dos mais evidentes fitohormdnios envolvidos na deficiéncia de N séo as
auxinas (AUXs). Quando produzida na parte aérea, as AUXs podem ser moléculas
sinalizadoras de longa distancia envolvidas no desenvolvimento de raizes laterais.
No entanto, tem sido sugerido que o NO3z acumulado na parte aérea podendo
diminuir a ramificacdo de raizes por inibicdo da sintese de AUX ou 0 seu transporte
para a raiz (KROUK, 2016). Tem sido indicado que ocorrem mudancas no acumulo
de AUX translocado da parte aérea para a raiz em funcdo 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 tém originado
ainda mais questionamentos e gerado mais interesse sobre a necessidade de
compreender as interacbes hormonais e a regulacdo dos mecanismos de

crescimento das plantas sob condi¢des de deficiéncia nutricional.

Para melhor compreender a relacédo entre AUXs e N, ferramentas vegetais,
tais como mutantes tém 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 inibicdo de
raizes laterais (RLs), devido os genes NRT1.1 reprimir a acumulacdo de AUX nos
apices de raizes laterais (RL) de plantas cultivadas em condices de uma baixa
concentracdo de NOg3', levantando assim a questdo de como o transportador de NO3
pode afetar a localizacdo de horménio, quando o NO3™ ndo esté presente. Entretanto,
muito ainda é necessario conhecer visto que as evidéncias da participacdo das
AUXs na sinalizacdo nutricional, porém ainda pouco elucidada, é inevitavel o
surgimento de uma proposta que utilize ferramentas imprescindiveis, como 0s
mutantes de tomateiro deficientes em AUX, cultivados sob condigéo de deficiéncia
de N. O mutante de tomateiro dgt, com crescimento diageotropico do caule e das

raizes, apresenta baixa sensibilidade a AUX, constituida uma ferramenta importante



de estudos para este fitohormonio. Surge assim, a hipotese de que a disponibilidade
de N em plantas com baixa sensibilidade a AUX pode alterar a eficiéncia 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 a deficiéncia de N e sua influéncia na
eficiéncia deste nutriente. Além de avaliar o efeito de diferente fontes de N e AUX
exdgena no crescimento, nutricdo, fisiologia e metabolismo de N em plantas de

tomateiro com baixa sensibilidade a AUX.



42

5. CONCLUSOES

A AUX ndo sendo utilizada pelo tomateiro diminui o crescimento das raizes e
da parte aérea das plantas. Entretanto, em condi¢cdes de deficiéncia de N, o
tomateiro dgt apresenta alteragcbes no metabolismo do nitrogénio, com aumento do
acumulo de N e na producdo de matéria seca, havendo maior eficiéncia de uso do

nitrogénio.

O tomateiro dgt € mais tolerante a toxicidade de amoénio, acumulando mais

NH;" nas raizes e assimilando-o na forma de proteinas sollveis.

As respostas inéditas no desenvolvimento do dgt em condi¢des de deficiéncia
de N podem estar relacionadas a uma maior atividade da GS na raiz e na parte

aérea nessas condicoes.
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