ATIVIDADES ENZIMATICAS, PARTICAO DE CARBOIDRATOS E
CRESCIMENTO EM PROGENIES DE ALGODOEIRO SELECIONADAS
PARA ALTO E BAIXO TEOR DE AMIDO NAS RAIZES'

JOSE GOMES DE SOUZA? ¢ JORGE VIEIRA DA SILVA?

RESUMO - Duas selegGes para alto e baxo teor em amido nas rafzes do algodoeiro (Gossy-
pium hirsutum L.), assim como a populagdo original, foram estudadas num experimento em casa

de vegetacfio. Na populagfio alto amido na raiz, a atividade amilolitica nas folhas aumentou, ¢.

diminuiu na sele¢fo para baixo amido, facilitando, assim, na primeira, a exportagfic de assimila-
dos, e reduzindo-a na Gltima. No tronco, a atividade de B-amilase aumentou na populagio baixo
amido, e nas rafzes foi a atividade da inveriase que aumentou na mesma populagio, o que re-
presenta a baixa disponibilidade de assimilados nessa selegfo. Estas manipulagdes resultaram
em mudangas no ¢rescimenio nas duas selegles, menor na de alto amido, ¢ maior na de baixo
amido, enquanto que a precocidade da frutificagio aumentou e a drea foliar diminui na selecfio
para alto amido. Discute-se a conseqliéncia destas modificagties para a resisténcia a seca.

Termos para indexagfo: translocacfo, reservas, amilase, invertase, algodoeiro.

ENZYMATIC ACTIVITIES, CARBOHYDRATE PARTITION AND GROWTH IN COTTON

PROGENIES SELECTED FOR HIGH AND LOW STARCH CONTENT IN THE ROOTS

ABSTRACT - Two selections for high and low starch content in the cotton (Gossypium
hirsutum L.) roots and the original population were studied in a greenhouse experiment. In the
high root starch population amylolytic activities in the leaves were increased, and decreased in
the low starch population facilitating the export of assimilates in the former and reducing it in
the later. In the stem {3 -amylase increased in the low starch population, and in roots it was the
invertase activity that increased in the low starch population. These activities in stems and roots
are linked with a decrease of starch content and represent the low availability of assimilates in
the low starch selection.-These genetic manipulations resulted in changes in the growth of both
selected populations, being reduced in the high starch and increased in the low starch selections,
whereas earliness of fruiting and reduction in the leaf area occurred in the high starch and the

opaosite result in the low starch population. The importance of these changes for drought
resistance is discussed.

Index terms: translocation, reserves, amylases, invertase, cotton.

INTRODUCAO

Embora a distribuicdo dos carboidratos no
algodoeiro tenha sido estudada por muito tem-
po (Masson & Maskell 1928), ainda sdo poucos
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70005, Paris - Franga. Consultor do Programa IICA/
EMBRAPA.

os resultados que mostram a sua importéncia,
influenciando as caracterfsticas agronOmicas
das plantas. No algodoeiro, os nfveis e distri-
buigho dos carboidratos sio muito varidveis,
além de apresentar pequenas reservas (McAr-
thur et al. 1975). Por outro lado, Mauney et al.
(1976) afirmaram que o acGmulo de amido na
foltha do algodoeiro implica na inibi¢io da fo-
tossintese.

Estudos mais recentes mostraram a im-
portdncia da distribui¢do~da  matéria seca na
planta do algodoeirc e a importdncia no rendi-
mento (Meredith Junior & Wells 1989). Alguns
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resultados confirmaram também a relagdo exis-
tente entre as enzimas amilolfticas € o transpor-
te dos carboidratos (Souza & Silva 1987), Mo-
orby 1981) ¢ que a P-amilase e invertase sdo
enzimas citoplasmadticas (Silva & Poisson 1969).
Souza & Silva (1987), trabalhando com duas va-
riedades de algodoeiro, relataram que a varie-
dade anual mais produtiva apresentava maior
atividade de B -amilase ¢ invertase em relagio a
arbdrea de menor rendimento.

No algodoeiro, apés a fixagio do gds carbo-
nico, em menos de duas horas, 75% dos agica-
res sdo transportados das folhas, e 40% a 50%
desse carbono assimilado se encontra na forma
de amido. Os produtos assimilados sdo armaze-
nados temporariamente por cerca de seis horas
nas folhas e liberados progressivamente durante
a noite. Vinte ¢ quatro horas apés a assimi-
lagao, sé restam 10% dos assimilados originais
(Parry 1982). Cerca de 90% dos compostos as-
similados ficam nos ramos frutiferos, onde sio
formados (Ashley 1972). As magas sdo alimen-
tadas preferencialmente a partir de folha situa-
da no mesmo né (Brown 1973), mas também
recebem assimilados de bricteas, das folhas vi-
zinhas ¢ das do caule, situadas em cada ramo
frutifcro. Na auséncia da folha correspondente
4 magd, as situadas mais distantes podem par-
cialmente contribuir na alimentagfio. Por outro
lado, as raizes recebem produtos da fotossinte-
se, principalmente das folhas mais inferiores da
planta (Parry 1982).

O melhoramento para assimilagio dos pro-
dutos fotossintéticos s6 pode ser considerado
por vias indiretas, buscando a drea foliar mais
Gtil ¢ aumentando a taxa de fotossintese liquida.
A selecdo pode incrementar o rendimento li-
quido do processo fotossintético, melhorar o
transporte dos produtos assimilados das folhas
para as macas, e uma maior penetragio dos
raios solares onde estd a maior parte das macss,
através da modificagdo da estrutura da plania.

Trabalhos de Guinn et al. (1976) verificaram
que aumentando a fixagio do carbono no algo-
doeiro implicava efetivamente no incremento
do rendimento. Dobrando o teor de gds carbo-
nico do ar, a fotossintese teve aumento de 31%
a 65% e 0 peso seco das cipsulas de 65%.
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O presente trabalho teve como objetivo es-
tudar o efeito da selecdo na particio dos car-
boidratos e algumas mudangas fenotipicas e fi-
siolGgicas no algodoeiro.

MATERIAL E METODOS

Conduziu-se um experimento em cvasa de vege-
tagdo em delineamento inteiratmente casualizado, com
trés gendtipos € cinco repetigdes. ApGs o desbaste, ca-
da unidade experimental apresentou uma planta por
vaso com capacidade para 7 kg de solo. Foram utiliza-
dos os gendtipos de algodoeiro (Gossypium hirsutum
L. latifolium Hutch): SU-AA,, resultante de quatro
ciclos de selego recorrente para aumentar as reservas
amildceas na raiz; SU.BA,, seiecionado com quatro ci-
clos para diminuir essas reservas € SU 0450/8909
{gendtipo original), sem sele¢io. A selecfio para aito e
baixo amido na raiz foi realizada antes da floragio das
plantas. Retirou-se de cada planta, em uma populagio
de 200 plantas, 10 cm da raiz principal. Em amostra
seca de 0,1 g, foi determinado o teor de amido. Vinte
por cento das plantas dessa populagdo com maior ou
menor teor de amido na raiz foram intercruzadas, ob-
tendo-se o primeiro cicle para alto ou baixo teor de
amido nas rafzes. Os demais ciclos seguiram a mesma
metodologia. Aps 57 dias apds o plantio, foram medi-
dos: amilase, invertase, amido e aglicares sohiveis na
folha do caule do primeiro ramo frutifero € na casca
do caule e raiz. Aos 110 dias mediram-se altura de
planta, drea foliar € namero de nds para o apareci-
mento do primeiro ranio frutffero,

As atividades de 3 -amilase ¢ invertase foram de-
terminadas respectivamente a pH 4,5 e 5,0, seguindo a
metodologia de Bernfeld (1955); a redugédo dos aguica-
res soliveis foi avaliada através do dcido dinitrossalici-
lico. Os agiicares sohiveis foram extraidos com dicool
etflico a 80%, ¢ o resfduo contendo amido foi hidroli-
zado com dcido perclérico a 35%. Tanto os aglicares
como o amido foram dosados colorimetricamente,
€om o uso da antrona, seguindo os métodos gerais de
andlise propostos por Ashwell (1957) e McCready et
al. (1950).

A andlise estatistica do nimero de nés para o
aparecimento do primeiro ramo frutffero foi efe-
tuada com uma transformacdo da varigvel usando-se
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito da selegdo recorrente em diregbes
oOpostas para aumento e diminuigio do teor de
amido na raiz do algodoeiro da populagio SU
0450/8909 (Souza et al. 1983) conduziu ao au-
mento do teor de amido de 143,6 mg/g m.s. para
210,1 mg/g m.s. € a diminuigdo na linha baixo
amido para 105,1 mg/g m.s. (Tabela 1). Esta se-
legio diminuiu consideravelmente a atividade
amilolitica da folha na sele¢fio baixo amido na
1aiz, ¢ aumenta-a na selegdo alto amido (Tabe-
la 2). Assim, os produtos da fotossintese sio
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mais facilmente transportados para o 6rgio de
reserva: a raiz. No caule, no entanto, as modifi-
cagbes da B -amilase vao no sentido oposto, mas
a atividade geral € consideravelmente menor.
Na raiz, apenas a atividade da invertase foi afe-
tada, sendo maior na selegao baixo amido (Ta-
bela 2), fazendo pensar que a falta de carboidra-
tos vindos da folha na selegiio baixo amido
exarceba as enzimas responsdveis pela mobili-
Zagao e transferéncia (Evans 1975).

Esta situagdo tem conseqiiéncias morfogené-
ticas importantes ¢ de grande interesse biologi-
co e agrondmico. A selegio baixo amido da raiz,

TABELA 1. Valores médios de aglicares solGveis e amido (mg . glucose . g} . MS™1) na folha do caule no pri-
meiro ramo frutifero e na casca do caule e raiz, aos 57 dias. Campina Grande, PB, 1990.

Folha Caule Raiz
Genétipos
selecionados Agticares Amido Aglicares Amido Agiicares Amido
SU 0450/8909 77652 119,37 a 297,52a 108,40 b 328,55 ab 1436b
SU.BA, 8583a 135,66 a 26790a 110,38 ab 25895b 105,1b
SU.AA, 739 a 134,72a 30243 a 120,90 a 37845a 210,1a
CV.(%) 16,47 23,39 18,78 8,29 18,84 22,29
MG. 79,15 129,92 289,28 113,37 321,98 152,9

As médias seguidas pela mesma letra nfo diferem entre si, a nfvel de 5%, pelo teste de Tukey.

TABELA 2. Valores médios das atividades de B-amilase e invertase (ug . glucose . cm? . sup. foliar. h™l) na fo-
Iha do caule no primeiro ramo frutifero e na casca do caule e raiz (mg . glucose . g. MS'L . h'l),

a0s 57 dias. Campina Grande, PB, 1990,

Folha Caule Raiz
Gen6tipos

selecionados B -amitase Invertase B-amilase Invertase B-amilase Invertase
SU 450/8909 100,06 ab 338,52a 265b 391a 245a 5,39ab
SU.BA, 6406 b 353,26a 4,40a 563a 282a 6,31a
SU.AA, 11533 a 344,06 a 240b 335a 3,15a 439b
CV.(%) 36,25 16,09 41,07 54,64 75,11 25,31
M.G. 93,15 34528 3,15 4,30 2,81 5,36

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a nfvel de 5%, pelo teste de Tukey.
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diminuindo a dominéncia desse ¢rgdo na
atragdo para os carboidratos, conduziu a um al-
godoeiro de maior altura, frutificando ligeira-
mente mais alto na planta (Tabela 3). Ao con-
trédrio, a sele¢do para alto amido .na raiz resul-
tou em mais assimilados neste 6rgao, que cons-
titui uma reserva para os perfodos de fotossin-
tese nula, e conduziu, assim, a uma aliura con-
sideravelmente inferior (Fig. 1) ¢ a uma maior
precocidade de formagdo de ramos frutiferos,
acompanhada de uma redugio na 4rea foliar
(Tabela 3).

TABELA 3. Valores médios de altura de planta
{cm), ntimero de nds para o apareci-
mento do primeiro ramo frutifero e drea
foliar (cm?), aos 110 dias. Campina
Grande, PB, 1990.

N¢ de nés para %

Gendtipos  Altura de o aparecimento do Area

selecionados de planta opa foliar
12 ramo frutifero

SU 0450/8909 76,20b 7,56 a 3.23828a
SU.BA, 101,80 a 8,18a 2.744.20 a
SU.AA, 57.20¢ 635b 2127,20b
CV. (%) 7,65 3,52 12,74
M. 78,40 136 2.703,22

As médias seguidas pela mesma letra nio diferem entre si, a
nfvel de 5%, pelo tesie de Tukey.
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FIG. 1. Influéncia do teor em amido da raiz no cres-

cimento em altura de duas selegbes de algo-
doeiro herbéceo e da populagio original. As
barras indicam o erro padriio da média.
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Esta manipulagio genética da morfologia do
algodoeiro € extremamenie importante para a
sua adaptacgio ao semi-drido (Adjahoussou &
Silva 1978), conduzindo a plantas com maiores
reservas para enfrentar os periodos de seca, e
com uma menor superficie foliar e, em con-
seqiiéncia, menor potencial de transpiragéo.

E de notar que a flora do Nordeste do Brasil
comporta um grande nimero de espécies com
6rgaos de reserva de grandes dimensdes (Dugque
1973), e que vai na mesma direcdo da selegio
efetuada para maior teor de amido na raiz do
algodoeiro.

A particio dos assimilados depende da im-
portincia relativa dos diferentes reservatorios
de acumulagdo, ¢ a selecdo para maior ou me-
nor teor em amido na raiz conduziu para reser-
vatorios com maior ou menor poder de atragao.

O maior poder de atragfio da raiz, além de
provocar um porte reduzido e uma maior efi-
ciéncia da fotossintese (Thorne & Evans 1964),
também aumentou a decomposigio do amido
na folha, como se verifica pelo aumento de ati-
vidade amilolitica (Tabela 2). Ao mesmo tem-
po, os assimilados contribuiram em menor grau
para o crescimento da parte aérea, 0 que permi-
te uma melhor penetragdo luminosa.

CONCLUSOES

1. E importante a B-amilase na mobilizagio
das reservas amildceas para o sistema radicular
no algodoeiro herbaceo.

2. As progénies com maior atividade dep -
amilase nas folhas apresentaram menor Cresci-
mento vegetativo,
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