RELACOES ENTRE FENOLOGIA, FOTOSSINTESE E RESPIRAGAO NO ALGODAO
SELECIONADO QUANTO A ALTO E BAIXO TEOR DE AMIDO NAS RAIZES'
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RESUMO - Uma comparagio entre duas cultivares obtidas por selegfo recorrente para obtengéio
de baixa e alta acumulaggo de amido na raiz, e a cultivar de origem, mostra que em condigdes de
casa de vegetagHo a taxa da fotossintese nfo foi modificada, mas diminuiu com a senescéncia,
assim como a respiragfio. A respiragiio da folha, no entanto, foi mais elevada na cultivar com alto
amido. A fotossintese e respiragdo das folhas associadas a um mesmo simpédio foram idénticas.
O processo de selegfo aumentou o tamanho das capsulas na selegdo para obter alto amido, tanto
na casa de vegetagio como em condigfes de campo. A qualidade da fibra também foi modifica-
da, aumentando de comprimento e diminuindo de maturidade na selegfio para obtencéio de alto
amido. No campo, a produtividade da sele¢@o para alto amido foi conservada em plantas meno-
res, mas decresceu na selegio para baixo amido em plantas mais altas. Verificou-se que a sele-
¢do para alto amido na raiz medificou a fenologia da planta por enfraquecimento de um dos dre-
nos “sink’’, que corresponde ao meristema terminal sem modificar a capacidade fotossintética
das folhas.

Termos para indexagfo: fonte-dreno, qualidade de fibra, magés.

RELATIONSHIPS OF PHENOLOGY, PHOTOSYNTHESIS AND RESPIRATION
IN COTTON PLANTS SELECTED FOR HIGH AND LOW STARCH CONTENT IN ROOTS

ABSTRACT - A comparison between two cultivars obtained by recurrent selection for low and
high starch accumulation in the root system, and the parent cultivar, shows under greenhouse
conditions that photosynthetic rate was not modified, but decreased with senescence, as well as
did respiration. Leaf respiration activity however is higher in the cultivar selected for high starch
content than in the cultivar selected for low starch content. The photosynthetic and respiration in
leaves of the same sympodium are similar. The selection process increased the size of bolls in
the high starch variety both in greenhouse and in the field. Fiber quality was also modified in the
high starch variety, with greater lenght and a decrease in maturity. Under field conditions selec-
ting for high root starch content decreased height but conserved yield. Selection for low starch
accumnulation decreased yield. It is verified that selecting for high starch content in roots modifi-
ed the phenology of the cotton plant decreasing the strength of the terminal bud sink, without
modifying photosynthetic ability.

Index terms: source-sink, fiber quality, bolls.

INTRODUCAO

Muitos trabalhos ja foram publicados sobre a
partigdo ¢ distribuigio dos carboidratos no algo-
doeiro (Masson & Maskell, 1928), mas sio pou-

! Aceito para publicagio em 20 de dezembro®e 1993.

2 Eng.-Agr.,, EMBRAPA/CNPA - Centro Nacional de Pesquisa
de Algodio, Caixa Postal 174, CEP 58107-720 Campina
Grande, PB.

* Eng.-Agr., Dr., Univ. Paris VII - 2, Place Jussieu - 75251 Pa-
ris, Franga,

cos os resultados que mostraram a sua influéncia
nas caracteristicas agrondmicas das plantas. Al-
guns resultados mostraram que o algodoeiro arbo-
reo (perene) acumula nas raizes, durante todo o
ciclo, maiores reservas amiliceas do que o algo-
doeiro herbaceo (anual) (Souza & Silva,1987).

Estudos mais recentes relataram a importincia
da distribuigdo da matéria seca na planta do algo-
dociro sobre o rendimento (Meredith Junior &
Wells, 1989). A relagio entre o transporte dos
carboidratos e as enzimas amiloliticas foi mostra-
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da pelos dados de pesquisa de Souza & Silva
(1987) e Moorby (1981) e também foi mostrado
que a [J-amilase e a invertase sdo enzimas cito-
plasmadticas. Trabalhos de Souza & Silva (1987)
evidenciaram que a cultivar SU 0450/8909, her-

bicea, apresentou maior atividade de J-amilase e
de invertase em relagfio 3 arborea, cultivar Moco-
9193, de menor rendimento,

Trabalhos de Guinn et al. (1976) apresentaram
resultados em que o fato de aumentar a fixagdo
do carbono no algodoeiro implicava efetivamente
o incremento do rendimento. Dobrando o teor de
gas carbbnico do ar, a fotossintese teve aumento
de 31% a 65%, ¢ o peso seco das capsulas, de
65%.

O teor dos carboidratos nas raizes da cultivar
SU 0450/8909 aumentou no primeire ciclo de
selecdo, passando de 33,6 mg de glucose gl.P.S.
para 41,2 mg, e a herdabilidade desta caracteris-
tica foi de 22,4%, com ganho genético no primei-
ro cicle de selegfio de 12,1% (Souza et al., 1983),

Trabalhos de Souza & Silva (1992a ¢ 1992b)
mostraram que o acumulo de maiores reservas
amilaceas na raiz do algodoeiro herbaceo causon
profundas mudangas na fenologia, na morfologia
¢ na fisiologia das plantas, tais como: floragio
mais rapida, menor altura das plantas, menor area
foliar, menos dias para abertura da primeira flor e
primeiro capulho e maior peso médio de capulho,
conservando o rendimento em condigles de casa
de vegetagfo € campo.

O ocbjetivo deste trabalho foi determinar o
efeito das mudangas nas reservas amiliceas na
raiz do algodoeiro herbiaceo, cultivar SU
0450/8909, sobre a fotossintese e respiragio nas
condigdes de casa de vegetagdo, bem como avali-
ar o comportamento, nas condigdes de campo, da
referida cultivar selecionada quanto a alto ¢ baixo
teor de amido nas raizes.

MATERIJAL E METODOS

Foram conduzidos experimentos em condigdes de
casa de vegetagdo, no Centro Nacional de Pesquisa de
Algodéo (CNPA), da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), em 1992, e em condiges
de campo, em 1991, nos municipios Sousa, PB, Ipan-
guassu, RN, e Surubim, PE. Nos experimentos de
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campo, o delineamento foi de blecos ao acaso com os
tratamentos: SU.AA, (quatro ciclos de seleglo para
acumular reservas amilaceas na raiz), SU.BA, (quatro
ciclos de sele¢do para diminuir as reservas amildceas
na raiz), e SU-0450/8909 (testemunha SU-T), com seis
repetigBes. Cada unidade experimental apresentava
uma 4rea de 20 m® com quatro fileiras, sendo duas
uteis e duas marginais. Os dados de rendimento
(kg/ha) de algoddo em carogo, altura de planta (m) e
caracteristicas tecnoldgicas de fibras foram medidos
nas duas fileiras Uteis. A altura foi a média de dez
plantas das fileiras fteis no final do ciclo. O compri-
mento, diimetro das maglis ¢ numero de lojas por
mag8 foram medidos no experimento de Surubim, PE,
sendo tomada a média de dez plantas nas duas fileiras
lteis e trés magds por planta, aos 25 dias ap6s a aber-
tura da flor. Para andlise de fibras colheram-se 20 ca-
pulhos nas duas fileiras tteis, e a anélise foi realizada
no laboratorio de fibras da EMBRAPA/CNPA, seguin-
do as normas ISO (Intemational Organization Stan-
dartization).

Em trés experimentos de casa de vegetagdo, cada
unidade experimental foi constituida de um vaso com
capacidade para 10 kg de solo. Um experimento foi
conduzido em delineamento de blocos ao acaso, em
esquemna fatorial 3 x 2 (trds gendtipes, 0s mesmos
usados nos experimentos de campo, em dois periodos
nas duas avaliagBes), com seis repetigdes. Na primeira
avaliagfio, a fotossintese e a respirago foram medidas
na primeira folha do caule, aos 56 dias (primeiro peri-
ode) e aos 73 dias (segundo periodo} apés o plantio.
Na segunda avaliagéo, a fotossintese e a respiragéio fo-
ram medidas na metade da folha (primeiro periodo), e
na outra metade foi medida posteriormente (segundo
periodo), na primeira folha do primeiro ramo firutifero,
a0s 62 e 82 dias apds o plantio, respectivamente.

Para avaliar a fotossintese e a respiragéio, nas qua-
tro folhas do segundo ramo frutifero, aos 75 dias, na
cultivar SU 0450/8909, e comprimento e difimetro da
primeira magd, apés a abertura da flor aos 20 dias, do
primeiro ramo frutifero, nos genotipos SU 0450/8909,
SU-AA, e SU-BA,, e, em condi¢Bes de casa de vege-
tagéio, foram conduzidos dois experimentos em blocos
ao acaso com quatro (folhas) e trés (gendtipos) trata-
mentos, respectivamente com seis repetigdes. O com-
primento e difmetro da ma¢d foi a média de seis
plantas em cada gendtipo da primeira magd, no primei-
ro ramo frutifero, 20 dias apds a abertura da flor.

A fotossintese ¢ a respiragfo foram medidas em
discos foliares de 3,5 cm de didmetro, através do ele-
trodo de oxigénio “Hansatech L'TD Kings Lynn En-
gland”’, modelo CB1. Na cémara do eletrodo, onde fo-



RELAQOES ENTRE FENOLOGIA, FOTOSSINTESE

ram colocados os discos, a concentragfo de CO, obtida
era de 1M de NaH.CO, a pH 9,0. Nessa condigéio, a li-
beragéio de O, era resultado da atividade cloroplastica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos dados apresentados na Tabela 1 pode-se
verificar que ndo houve alteragio na atividade
fotossintética dos genotipos selecionados para
acumular e diminuir as reservas amilidceas nas
raizes. Como o acimulo das reservas amildceas
nas raizes, apos quatro ciclos de selegdo recorren-
te (Souza & Silva, 1992a), causou importantes
alterag@es na fenologia e morfologia da planta, os
resultados sugerem que as modificagSes na mor-
fologia e fenologia do algodoeiro, que ocorreram
pela selegdo para acimulo € diminuigfio das re-
servas amildceas estejam relacionadas unicamen-
te com a partigio e transporte dos assimilados e
ndo com alteragdo na taxa fotossintética.

Entretanto, como era esperado, a fotossintese ¢
respiragdo decresceram com a idade das folhas,
medidas na primeira folha do caule, aos 56 dias
apds o plantio ¢ aos 73 dias (Tabela 1). Muramo-
to et al, (1967), também trabalhando com algo-
doeiro, encontraram um declinio da atividade
fotossintética em fungio da idade da folha.

Os resultados apresentados na Tabela 2 con-
firmaram que a fotossintese dos trés gendtipos
ndo sofreram modificagdes ¢ que houve diminui-
¢io na atividade da fotossintese, comparando-se a
atividade na primeira metade com a segunda
metade da folha, aos 62 e 82 dias apés o plantio,
respectivamente, A senescéncia das folhas, influ-
enciada pela degradagdo de clorofila, pode expli-
car como a fotossintese limita a produgio do al-
gododiro (Guinn et al., 1976).

Pode-se observar, na Tabela 3, que as quatro
folhas do segundo ramo frutifero apresentaram
semethante fotossintese e respiragdo quando as
plantas tinham 75 dias apés o plantio. Nessa fase,
existiam, no referido ramo, a primeira e a segun-
da mag#s, com comprimento e didmetro estatisti-
camente diferentes,

Por esses resultados sugere-se que as folhas
dos ramos frutiferos permanecem ativas fotossin-
teticamente durante o crescimento dos frutos.
Nesse sentido, outros estudos mostraram que os
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TABELA 1. Fotossintese liquida e respiragao
(1 moles de ﬂZ.m’z.s") na 1° folha do
caule de gendtipos, de algodoeiro her-
baceo, aos 56 dias (1° periodo) e 73 (2°

periodo) apés o plantio. Campina
Grande, PB, 1992,
Variaveis
Fatores
Fotossintese Respiragéo

Periodos  Primeiro 19,65 a 185a

Segundo 12,32b 161b

SU 0450/8909 1521a 1,68 ab
Genétipos SU-AA, 16,78 a 1,92 a

SU-BA, 1597 a 1,58 b
C.V. (%) 32,00 17,76

Os valores médios seguidos de mesmas letras, dentro
de cada fator, nfio diferem estatisticamente, a 5%, pelo
teste de Tukey.

TABELA 2. Fotossintese liquida e respiragio
(1 moles de 02.m™.s™) na 1° folha do 1°
ramo frutifero de genétipos, de algo-
doeiro herbaceo, em dois periodos: na
1* metade (1° periodo) e 2° metade da
folha (2° periodo) aos 62 e 82 dias, apos
o plantio, respectivamente. Campina
Grande, PB, 1992.

Variaveis
Fatores
Fotossintese Respiragio
Periodos  Primeiro 2134 a 2,09a
Segundo 14910 223a
SU 0450/8909 17,3%a 2,08 ab
Genbtipos SU-AA, 19,92 a 241 a
SU-BA, 17,08 a 2,00b
C.V. (%) 18,62 18,88

Os valores médios seguidos de mesmas letras, dentro
de cada fator, ndo diferem estatisticamente, a 5%, pelo
teste de Tukey.

frutos do algodoeiro recebem a maior parte dos
assimilados das folhas do caule (Souza et al
1990), embora uma pequena parte venha das
bracteas e carpetos (Ashley, 1972; Elmore, 1973;
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TABELA 3. Fotossintese liquida e respiragio (L moles de 02.m‘2.s'1), nas fothas do 2° ramo frutifero e com-
primento e diimetro das macas (cm), na cultivar SU 0450/8909, aos 75 dias apds ¢ plantio.
Campina Grande, PB, 1992.

Folhas Fotossintese Respiracio  Magfis/botdes florais  Comprimento Diimetro
Folha do caule 15,54 a 220a -- - -
1* folha 15,64 a 240 a 1° 3,90a 280a
2* folha 18,56 a 2,3ta 28 2,17b 1,67b
3° folha 18,09 a 2,13a botio - -
CV. (%) 15,30 7,50 - 10,40 9,95

Os valores médios seguidos de mesmas letras nfio diferem estatisticamente, a 5%, pelo teste de Tukey.

Morris, 1965) e o transporte dos assimilados das 2%0
folhas ou bricteas para os frutos se complete EZSU“‘M"
quando estes atingem a idade de 30 a 35 dias 200/
apos o surgimento (Benedict et al., 1976). Esv-r
O cfeito da manipulagio genética da raiz para HH“SU'BA“
modificar as reservas amildceas da raiz afetou a 150 NN
=

partigdo dos assimilados e o comportamento do
crescimento do algodoeiro herbiceo (Souza &
Silva, 1992a). Nesse sentido, os dados dos expe-
rimentos conduzidos nos municipios de Ipanguas-
su, RN, Sousa, PB, ¢ Surubim, PE, durante a sa-
fra de 1991, indicaram, também, nas condigSes
de campo, que o gendtipo SU-AA,, selecionado
para acumular maiores reservas amiliceas na
raiz, apresentou menor altura, mantendo o nivel FIG. 2. Efcito da selegfio para o acamulo de amido
do rendimento de algoddo em carogo. O inverso na raiz € o crescimento do algodoeiro her-
ocorren com o genétipo selecionado para meno- baceo. Sousa, PB, 1991.

res reservas amildceas da raiz (Figs. 1,2, 3,4, 5 ¢

6). A sele¢dio para acimulo de reservas amiliceas
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FIG. 1. Efeito da seleciio para o acimulo de amido FIG. 3. Efeito da selegao para o acamulo de amido
na raiz e o crescimento do algodoeiro her- na raiz e o crescimento do algodoeiro her-
baceo. Ipanguassu, RN, 1991, baceo. Surubim, PE, 1991.
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FIG. 4. Efeito da selegiio para o acimulo de amido
na raiz e o rendimento de algodoeiro her-
baceo. Ipanguassu, RN, 1991.
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FIG. 5. Efeito da selegao para o acimulo de amido
na raiz ¢ o rendimento do algodoeiro her-
baceo. Sousa, PB, 1991.

na raiz modificou também o comprimento ¢ ma-
turagfio das fibras (Tabela 4). Embora os genéti-
pos tenham apresentado semelhante atividade
fotossintética (Tabelas 1 ¢ 2), houve decréscimo
na maturacdo das fibras em razdo do gendtipo
SU.AA,, que apresentou um periodo de floragdo
mais rdpido e concentrado, implicando um déficit
de carboidratos, nesse periodo, na maturagdo das
fibras, j4 que a celulose € 0 maior componente
encontrado nas fibras, representando cerca de
94% (Lagiere, 1969).

O gendtipo com maior reserva amildcea na
raiz apresentou menor nimero de'magis no final
do ciclo e maior peso médio (Souza & Silva,
1992a). Embora esse gendtipo tenha apresentado
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FIG. 6. Efeito da sele¢dio para o acamule de amido
na raiz e o rendimento do algodoeiro her-
baceo. Surubim, PE, 1991.

TABELA 4. Valores médios de comprimento (2,5% mm), uniformidade, resisténcia (Lb/mg), maturidade
{mat. AST%), finura (micro mg/in), peso de 100 sementes, percentagem de fibra e peso de ca-

pulho (g). Sousa, PB, 1991,

Gendtipos Comprimento  Uniformidade Resisténcia Maturidade Finura  Peso 100 sementes
SU-0450/8909 30,15b 54,13 a 7.21a 71,94 a 4,81a 11,60 b
SU.AA, 31,52a 5380 a 7,19a 66,01 b 4,54 a 12,70 a
SU.BA, 30,37b 53,62a 781 a 75,99 a 4,66 a 13,35a
C.V. (%) 2,99 3,80 11,11 9,64 10,14 4,54
M.G. 30,68 53,85 7,40 73,31 4,67 12,55

Meédias seguidas de mestnas letras nfo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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menor altura ¢ area foliar (Souza & Silva,
1992a), ndo houve decréscimo no rendimento, em
razio de produzir magis com maior comprimen-
to, didmetro ¢ nimero de lojas (Tabelas 5 e 6),
lanto em condigbes de casa de vegetagio como
de campo.

TABELA 5. Valores médios de comprimento, e di-
ametro (mm), em condicio de casa de
vegetagio, da 1* magi, aos 20 dias, do
1° ramo frutifero, em genétipos de al-
godoeiro herbiaceo. Campina Grande,

PB, 1992.
Genotipos Comprimento Didmetro
SU 0450/8909 44,3 ab 35,7a
SU-AA, 50,6 a 359a
SU-BA, 39.5b 29,1
C.V. (%) 9,82 11,79

Os valores médios seguidos de mesmas letras ndo dife-
rem estatisticamente, a 5%, pelo teste de Tukey.

TABELA 6. Valores médios de comprimento e dié-
metro de mac¢h (mm), niimero de lojas
por maga, aos 25 dias, de genodtipos de
algodoeiro selecionado para acimulo e
decréscimo de reservas amiliceas na
raiz. Surubim, PE, 1991.

Genotipos Comprimento  Didmetro  N°de lojas
da magd da magi por magd
SU-0450/890% 44b 32b 408 a
SU.BA4 42b 30¢c 3,72b
SU.AA, 47 a 34a 4,16 a
C.V. (%) 3,43 2,34 1,56
MG 44 32 4

Médias seguidas de mesmas letras nio diferem entre si, pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

CONCLUSOES

1. A atividade fotossintética nio sofreu mu-
danga nas plantas selecicnadas para acumulagio
de maior e menor reserva amilidcea na raiz.
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2. As modifica¢Bes que ocorreram na morfo-
logia e fenologia da cultivar SU 0450/8909, com
0 acimulo de carboidratos na raiz, estfo ligadas 3
maior participagdo e transporte para a raiz, e nfo
a atividade fotossintética.
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