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APRESENTACAO

Em qualquer fitossistema e em particular no algodoeiro,
planta de elevada complexidade morfofisioldégica, o
conhecimento sobre a fisiologia e a bioquimica da planta, bem
como o da ecofisiologia, sao fundamentais para se estabelecer
as bases para a producao maxima e a qualidade superior dos
produtos e subprodutos gerados.

O trabalho em tela trata de um dos assuntos mais
importantes da fisiologia vegetal que € a particdo de assimilados
e como este fator pode ser utilizado como critério bioquimico no
melhoramento genético do algodoeiro, interferindo nos
componentes da producao. Teoricamente o ideal € que a maior
parte dos assimilados sejam dirigidos para os drenos uteis do
ponto de vista econ6mico, que no caso do algodoeiro sao as
fibras e as sementes, aumentando o indice de colheita. Este
trabalho representa a iniciacao do uso de critérios bioquimicos e
fisioldgicos na cultura do algodao no Brasil.

Napoledao Esberard de Macédo Beltrao
Chefe Geral da Embrapa-Algodéao
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PARTICAO DOS ASSIMILADOS SOBRE AS
CARACTERISTICAS MORFORLOGICAS, FISIOLOGICAS E
FENOLOGICAS DO ALGODOEIRO

José Gomes de Souza'

1. INTRODUCAO

A producdo das plantas depende diretamente da particédo
dos assimilados para os 6rgaos de interesse econémico. Nas
variedades mais modernas de algodoeiro, a obtencdo de maior
rendimento ndo depende apenas da producdo de assimilados e,
sim, da melhor distribuicdo entre as estruturas vegetativas e
reprodutivas. E fundamental que as folhas estejam em
condicbes para uma maxima fotossintese e que também os
drenos consumidores estejam ativos para utilizarem os
assimilados, pois o acUmulo de reservas amildceas na folha
pode causar reducdo tempordria na taxa fotossintética.

A particdo dos assimilados nas plantas € controlada
geneticamente, embora seja muito influenciada pelas condicoes
de ambiente. E preciso continuar, dando-se atencdo aos estudos
dos mecanismos fisioldégicos que controlam a distribuicdo dos
assimilados nas plantas, pois sdo fundamentais para o©
rendimento das culturas e melhoria das qualidades dos produtos
agricolas.

' Pesquisador e Chefe Adjunto de Apoio Técnico da Embrapa Algodao,
CP174 - CEP 58107-720, Campina Grande, PB



2. RESULTADOS E DISCUSSAO

No algodoeiro, os pontos frutiferos, sao alimentadas
pelos assimilados das folhas, subtendidas do caule e do
simpdédio, e mesmo das bracteas e carpelos. Eles recebem
assimilados das folhas superiores, de preferéncia daquelas
situadas no mesmo lado dos frutos; contudo, alguns resultados
relataram que a fonte principal na producao dos assimilados
para alimentacdao das macas, foram as folhas subtendidas. Em
um experimento, foram retirados O&rgaos fotossintetizantes,
como folhas subtendidas, folhas dos simpddios e bracteas, e
mensurado o peso seco das macas (Souza & Silva, 1987a).
Através dos resultados da Tabela 1 e Figura 1, pode-se detectar
que a supressao dos O&rgaos fotossintetizantes causou
diminuicdao da producao de frutos e incrementou a abscisao dos
mesmos e que os Orgaos mais importantes, nas condicoes
estudadas, foram as folhas. subtendidas.

Tabela I. Producao de macas em algodoeiro herbaceo, em casa
de vegetacao, apdés a supressao dos oérgaos
fotossintetizantes

Tratamentos Producao
Testemunha 42,28 a
Bracteas 38,74 ab
Folhas do simpddio 37,25 ab
Folhas subtendidas 34,67 b

As médias seguidas de mesma letra nao diferem
estatisticamente a 5% pelo Teste de Tukey.
Fonte: Souza & Silva (1987a)
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FIGURA 1-Producdo de magas em fungdo da abscisdo,
apds a supressdo dos orgdos fotossintetizan
tes. Apenas a folha subtendida diferiu da fes
temunha. (*P=0,05). A= Testemunha; B=Fo-
Iha subtendida; C= Brdcteas; D=Folha do
simpddio. Fonte: Souza & Silva (1987a)

No algodoeiro, a auséncia da folha subtendida e as folhas
do simpdédio se ajustam fotossinteticamente. Em um
experimento onde a folha subtendida foi coberta com papel-
aluminio, cessando de ser ativa fotossinteticamente, a atividade
da enzima Ribulose Bifosfato Carboxilase da P folha do simpddio
aumentou rapidamente em seis horas e, ligeiramente, até doze
horas (Figura 2). Uma andlise estatistica dos resultados mostrou
que este aumento é significativo (Souza et al. 1990)
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FIGURA 2 - Evolu¢do da RUBP carboxilase na 12 folha do 32 ramo
frutifero apds a suspensdo da atividade fotossintética da
folha do tronco. Na figura, as médias assinaladas com
a mesmo letra ndo diferem entre si peio teste Tukey,
a nivel de 5% de probabilidade. Fonte: Souza et al.
(1990)

Os carpelos apresentam maiores teores de amido e
acucares soluveis em relacao a folha subtendida, embora os
mesmos sejam responsaveis pela elaboracdao de uma pequena
parte dos assimilados; tal fato demonstra que os carboidratos
acumulados nos carpelos foram transportados das folhas para
as macas e usados na formacao da fibra, jA que é a principal
fonte de assimilados, em razao das bracteas participarem com
apenas 5%.
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As sementes, nos primeiros dias de crescimento,
mostraram-se com altos teores de acucares soluveis em relacao
aos de amido. Com o crescimento das sementes ocorre uma
rapida diminuicao dos acucares soliveis e, como conseqiiéncia,
elevacdo dos niveis de amido (Figuras 3 e 4). O decréscimo dos
acucares solliveis verificado durante o periodo de crescimento
das sementes deve- se a sua mobilizacdo e maior utilizacdo na
sintese de celulose, maior componente encontrado nas fibras,
representando cerca de 94%. O transporte e utilizacdo dos
carboidratos na elaboracao das fibras se justifica em razao das
mesmas representarem cerca de 41% da matéria seca da maca.
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Os teores de amido e acticares solliveis sao distribuidos
diferentemente nos 6Orgdos do algodoeiro. Os resultados da
Tabela 2, sdo de um experimento realizado em casa de
vegetacdo onde se mediram os niveis de amido e aclicares
soltiveis nas folhas, casca do caule, cilindro central e raiz, 2
horas e 30 minutos apds o inicio da fotossintese (Souza & Silva,
1987b). Observam-se, nos resultados, niveis diferentes de
carboidratos nos o6rgdos. Nas primeiras horas de fotossintese
foram detectados maiores teores de amido nas folhas; ja na
casca foi encontrado o menor teor de amido, embora mais alto
em aclcares sollveis; entretanto, esses niveis de carboidrato
podem sofrer mudancas durante o dia como, também, a noite,
quando cessa o processo fotossintético no algodoeiro.

Tabela 2. Comportamento dos niveis de amido e aclcares
soliveis nos odrgaos do  algodoeiro  anual
(mg.glucose.g' de matéria seca)

Orgéos Amido Acucares
Folha 242,90 a 24,56 d
Casca 111,36 d 98,04 a
Cilindro central 202,56 b 56,28 ¢
Raiz 139,49 ¢ 70,02 b

As médias sequidas de mesmas letras nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
Fonte: Souza & Silva (1987b)

Um experimento foi conduzido em casa de vegetacéo,
para o estudo da particdo dos assimilados nos algodoeiros mocé
e herbaceo. Observa-se, na Tabela 3, que tanto aos 42, como
aos 80 dias apds o plantio, o algodoeiro anual apresentou maior
parte aérea. Em relacdo a raiz, aos 42 dias, o algodoeiro
herbaceo se mostrou com maior volume de raiz, invertendo este
comportamento aos 80 dias; entretanto, a relacdo raiz/parte
aérea no algodoeiro perene apresentou, nos dois periodos
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estudados, maiores valores, indicando que este algodoeiro tem
maior capacidade de exploracao do solo, pelo sistema radicular.
Quanto ao acimulo das reservas amildceas nas raizes laterais e
principal, o algodoeiro perene apresentou maior teor nas duas
idades estudadas.

Tabela 3. Comparacédo entre variedades do G. hirsutum, tipos
anual e perene

42 dias 80 dias

Especificacdo Anual Perene Anual Perene
Peso seco parte aérea (g) 10,22 a 5,94 b 43,74 a 31,75 b
Peso seco da raiz (g) 2,6l a 1,8l b 7,75 b 15,08 a
Relacao raiz/parte aérea 0,26l a 0,306 0,177 b 0,491
a : a

Amido (mg.glicose.g™'.ms)

- Raiz principal 64,06 106,12a 138,90b 196,97 a
- Raiz lateral 21,05b 27,38a 31,83 b 67,99 a

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem
estatisticamente a 5% pelo teste de Tukey
Fonte: Souza & Silva (1987b)

Em outro estudo realizado com algodoeiro perene e anual
foi medida a particdo das reservas amildceas acumuladas na
raiz, durante o ciclo (Souza & Silva, 1987b). Na figura 5,
observa-se que o algodoeiro perene, apresentou maior particdo
desses assimilados para a raiz, antes mesmo do inicio do
florescimento. Durante a floracdo e crescimento das macas, o
algodoeiro perene apresentou maiores teores de carboidrato na
raiz.

Esses resultados confirmam os trabalhos de Duque
(1973) sobre a capacidade que apresentam algumas plantas
xero6filas de regifes semi-aridas de acumular reservas amilaceas
nas raizes para posterior utilizacéo.
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Embora a distribuicdo dos carboidratos no algodoeiro
tenha sido estudada por muito tempo, ainda sao poucos 0s
resultados que mostraram a sua importancia, influenciando as
caracteristicas agronémicas das plantas. Estudos mais recentes
relataram a distribuicdo da matéria seca na planta do algodoeiro
e a sua importancia no rendimento (Meredith Junior & Wells,
1989).

Alguns resultados de pesquisa evidenciaram que, através
da manipulacdo genética dos drenos de assimilacdo (raiz) foi



16

possivel modificar algumas caracteristicas morfologicas e
fenolégicas do algodoeiro (Souza & Silva, 1992b, 1994b).

Na Tabela 4 observa-se que houve aumento nas reservas
amilaceas, de 143,6 mg.g'.m.s. para 210,1 mg.g'.m.s., no
gendtipo SU.AAs selecionado para aumentar amido na raiz e
diminuicdo no genétipo SU BAs para 105,1mg.g"'.m.s.,
selecionado para reduzir o teor de amido na raiz. Os
carboidratos foram pouco afetados nos demais 6rgéos onde néo
houve manipulacao.

Tabela 4. Valores médios de aclicares soliveis e amido
(mg.glucose.g'.MS"} na folha do caule no I° ramo
frutifero e na casca do caule e raiz, aos 57 dias

Genétipos Folha Caule Raiz
Selecionados  Acucares Amido Acucares Amido Acucares Amido
SU 0450/8909 77,65a 119,37a 297,52a 10840 b 328,55ab 143,6b
SU.BA4 86,83a 13566a 26790ab 110,38ab 258,95 b 105,1b
SU.AA4 73,96a 134,72 a 302,43a 120,90 a 378,45 a 210,1 a
C.V. (%) 16,47 23,39 18,78 8,29 18,84 22,29

M.G. 79,15 129,92 289,28 113,37 321,98 152,9

As meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem a nivel de
5% pelo teste de Tukey. Fonte: Souza & Silva (1992c¢)

Esta manipulacdao dos drenos diminuiu consideravelmente
a atividade da amilase nas folhas, no genétipo SU.BA4
selecionado para reduzir amido na raiz, e aumentou no SU.AA.,
selecionado para aumentar amido na raiz (Tabela 5).

Estes resultados mostraram que com a manipulacdo dos
drenos (raiz) foi possivel selecionar plantas com diferentes
teores de carboidratos na raiz.
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Tabela 5. Valores médios das atividades de amilase e invertase
(mg.glucose.cm?.sup.foliar.h™") na folha do caule,
no I° ramo frutifero e na casca do caule e raiz
(mg.glucose.g.MS".h"), aos 57 dias

Gendtipos Folha Caule Raiz

Selecionados  amilase Invertase amilase Invertase amilase Invertase
SU 0450/8909 100,06 ab 338,b2a 2,66 b 3,91 a 2,45 a 5,39 ab
SU.BA4 64,06b 353,26a 4,40 a 5,63 a 2,82 a 6,31 a
SU.AA4 115,33 a 344,06a 2,40b 3,3ba 3,15 a 4,39 b
C.V. (%) 36,25 16,09 41,07 54,64 75,11 25,31
M.G. 93,15 345,28 3,15 4,30 2,81 5,36

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem a nivel de
5%, pelo teste de Tukey.
Fonte: Souza & Silva (1992c)

Nas Tabelas 6, 7, 8 e 9 pode-se verificar que a selecao
para aumentar e diminuir as reservas amilaceas na raiz produz
genétipos com caracteristicas fisiologicas e morfoldgicas
diferentes. A populacdao do gendtipo SU.AAs4, com maiores
reservas de amido na raiz, apresentou plantas menores, mais
compactas e periodo de floracao mais curto, e o genétipo
SU.BA4, selecionado para baixo teor de amido, apresentou
essas caracteristicas no sentido oposto.
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Tabela 6. Area foliar, teor de amido na raiz (mg.glucose/g m.s),
producdo (g/vaso), peso médio de capulho (g),
namero de frutos que sofreram abscisdo e nimero de
frutos no final do ciclo de genétipos de algodoeiro
selecionados para acimulo e decréscimo de reservas

amilaceas na raiz
Teorde Produgds Peso médio Frutos Abscisdo Frutos no

Gendtipos amido na de capulho produzidos de frutos final do
raiz no ciclo ciclo
SU450/8909 143,6b 84,03 a 4,86 b 42,00 b 24,70b 17,29 a
SU.AA. 210,17 a 84,20 a 5,82 a 28,30 ¢ 13,84¢c 14,47 Db
SU.BA4 105,1 b 78,20 a 4,03 c 51,55 a 32,15a 19,40 a
C.V. (%) 22,29 7,33 11,56 6,31 9,17 5,45
M.G. 152,9 82,14 4,90 40,62 23,56 17,05

As médias seguidas das mesmas letras ndo diferem pelo teste
de Tukey, a nivel de 5%. de probabilidade.
Fonte: Souza & Silva (1992b)

Tabela 7. Nimero de dias apds o plantio para a abertura da I
flor e 12 capulho, nimero de nés para inser¢cdo do 12
ramo frutifero e numero de ramos vegetativos e

frutiferos
Numero Namero dias Ndmero Nimero Numgero
Gendtipos dias 12 flor 12 capulho  nés/1% ramo ramos ramos
frutifero vegetativos frutiferos
SU 0450/8909 55,6b 1046 b 6,06 a 2,22 a 11,96 a
SU.AA. 52,8 ¢ 102,8 b 4,98 b 1,43 b 8,92 b
SU.BA4 57,2 a 106,7 a 5,90 a 2,22 a 12,46 a
C.V. (%) 1,03 0,82 4,12 13,76 3,68
M.G. 55,2 104,7 5,65 1,96 11,11

As médias seguidas das mesmas letras ndo diferem pelo teste
de Tukey, a nivel de 5%. De probabilidade.
Fonte: Souza & Silva (1992b)
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Tabela 8. Comportamento da area foliar (dm?) de genétipos de
algodoeiro selecionados para acimulo e decréscimo
de reservas amilaceas na raiz, em diferentes fases do

crescimento
Genétipos Dias apés o plantio

30 40 50 60 70 80 90 100
SU 450/8909 5,24 a 15.57 a 25,08 ab 38,99a 51,60a 58,23 b 57.21b 56,64
(original) b
SU.AA* (Alto 4,96 a 14,38 a 23,55 b 33,20b 40,20b 43,60 ¢ 43,60 ¢ 42,94
amido) c
SU.BA-« [baixo 5,32 a 16,10 a 27,45 a 41,95a 55,56 a 65,88 a 70,05 a 68,73
amido) a
C.V. (%) 11,14 13,97 11,18 10,70 11,58 10,63 12,69 15,33
M.G. 5,17 15,35 25,60 38,05 49,13 55,85 56,95 56,10

As médias seguidas das mesmas letras nao difere entre si, pelo
teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Souza & Silva (1992b)
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Tabela 9. Comportamento de altura de planta (cm) de genétipos
de algodoeiro selecionados para acumulo e
decréscimo de reservas amilaceas na raiz, em
diferentes fases do crescimento

Gendtipos
Dias apds o plantio
30 40 50 60 70 80 90 100
SU 450/8909 31,35 ab 51,20 a 71,50 a 93,30 a 107,1 a 113.0 a 112,30 a 128,80 a
{original)

SU.AA4 (Alto 29,30 b 44,40 b 60,40 b 80,60 b 86,8 b 88.1 b 87.90 b 88,10 b
amido)
SU.BAs (baixo 32,35a 50,60 a 71,50 a 94,90 a 110,8 a 120.5 a 119,60 a 121.70 a
amido)

C.V. (%) 7.91 8,85 7,96 7.91 8.17 8.13 8,10 8,18
M.G. 31,00 48,73 67,80 89,60 101,56 107,20 106,60 107,53

As médias seguidas das mesmas letras ndo diferem pelo teste
de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Souza & Silva (1992b)

Os experimentos de campos, instalados em Ipanguacu,
RN, irrigado, Sousa, PB, e Surubim, PE, de sequeiro
confirmaram os resultados dos trabalhos de casa de vegetacao,
onde o genédtipo SU.AAs apresentou menor crescimento
vegetativo e maior rendimento, que o genotipo SU.BAs,
selecionado para diminuir as reservas de assimilados na raiz
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Quanto aos resultados de analise de fibra (Tabela 10)
houve pouca influéncia da manipulacdao genética, apresentando
pequena mudanca no comprimento e maturidade.
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Tabela 10. 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 capulho

(g)
Genétipos  Comprimento Uniformidade Resisténcia Maturidade  Finura Peso 100 sementes
sU-T 30,15 b 54,13 a 7.21a 77,94 a 4,81a 11,60 b
SU.AA 31,52 a 53,80 a 7,19 a 66,01 b 4,54 a 12,70 a
SU-BA 30.37 b 53.62 a 7.81 a 75.99 a 4,66 a 13.35 a
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

Médias seguidas de mesma letra nao diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Souza & Silva {1994a)

Os resultados da Tabela 11, originados de um
experimento conduzido no campo, confirmaram os dados
encontrados em casa de vegetacdo, onde o gendtipo SU.AA,
selecionado para maiores reservas amilaceas na raiz, apresentou
maior comprimento e diametro de maca, bem como numero de
lojas por maca em relacdao ao gendtipo SU.BA.

Os resultados apresentados indicam que a particdo dos
assimilados influenciou nas caracteristicas morfologicas,
fenologicas e fisiologicas e que, através da manipulacado dos
drenos (raiz) foram possiveis mudancas dessas caracteristicas
no algodoeiro.
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Tabela 11. Valores médios de comprimento de maca (mm),
diametro de maca (mm) nimero de lojas por maca e
final da floracdao (dias) de gendtipos de algodoeiro
selecionado para acumulo e decréscimo de reservas
amilaceas na raiz

Genétipos  Comprimento maca Diametro da maca Namero de lojas por maca
SU-T 44 b 32 b 4,08 a

SU-BA 42 b 30 ¢ 3.72 b

SU-AA 47 a 34 a 4,16 a

C.V. (%) 3.43 2,34 1,56

M.G. 44 32 4

Médias seguidas de mesma letra nao diferem pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. Fonte: Souza & Silva (1994a)

De modo semelhante ocorreu no algodoeiro arbdreo,
onde a selecdo para maiores reservas de carboidratos nas raizes
modificou também a morfologia e fisiologia das plantas,
principalmente a precocidade. Neste sentido, os gendtipos de
algodoeiro arbéreo (moc6) mais modernos reduziram o
crescimento vegetativo e, como consequéncia, houve aumento
no rendimento (Souza & Silva, 1994b)

CONCLUSOES:

1. Plantas de algodoeiro herbaceo selecionadas para maior teor
de reservas de amido na raiz foram modificadas
apresentando decréscimo na altura, area foliar, periodo de
floracao e maior peso do capulho.

2. Plantas de algodoeiro mocé também foram modificadas
quando selecionadas para maior teor de amido na raiz,
aumentando a precocidade de floracdo e rendimento.
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