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RESUMO: Os gendtipos de algodoeiro herbaceo FMT 701 e Fibermax 966 apresentam
caracteristicas morfofisiologicas distintas devido a sua constituicdo genética diferenciada,
sendo assim é possivel que possuam diferencas de resposta quanto a aplicacdo de doses
crescentes de regulador vegetal, caracterizando a hipotese principal do presente estudo. O
objetivo deste trabalho foi avaliar dois genoétipos de algodoeiro com caracteristicas genéticas
distintas, os aspectos de crescimento, o aparato fotossintético e a atividade das enzimas
antioxidantes em funcao da aplicacdo do regulador vegetal a base de cloreto de mepiquat. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da UNESP, Ilha Solteira-SP, em Fevereiro
de 2014, cujo delineamento experimental foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial 5x2,
totalizando 10 tratamentos, com 4 repeticdes, perfazendo um total de 40 vasos. O cloreto de
mepiquat foi aplicado via foliar aos 50, 60 e 70 dias ap0s a emergéncia, cujos tratamentos
foram quatro doses (500; 1,000; 1,500; e 2,500 mL ha!) equivalentes ao estudo em vasos, e
a testemunha. De posse dos resultados, verificou-se que a aplicacdo do regulador vegetal
nos gendtipos foi eficiente em termos de limita¢do de crescimento em altura, sendo o efeito
mais positivo no FMT 701, e o gen6tipo Fibermax 966 exigiu menor uso do regulador. O
cloreto de mepiquat influenciou alguns parametros fotossintéticos dos genotipos, sendo que
estes apresentaram a mesma eficiéncia de assimilacdo do CO>. O regulador ndo influenciou
0 aparato fotoquimico, as caracteristicas da fluorescéncia da clorofila a e as enzimas
antioxidantes dos gendtipos, ndo desencadeando o estresse oxidativo.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L. var. latifolium Hutch. Regulador vegetal. Estresse
oxidativo. Fluorescéncia da clorofila a.
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ABSTRACT: The genotypes of herbaceous cotton FMT 701 and Fibermax 966 have
different morphophysiological characteristics due to their differentiated genetic constitution,
so it is possible that they have different responses regarding the application of increasing
doses of plant regulator, characterizing the main hypothesis of the present study. The
objective of this work was to evaluate two cotton genotypes with different genetic
characteristics, growth aspects, the photosynthetic apparatus and the activity of the
antioxidant enzymes as a function of the application of the vegetal regulator based on
mepiquat chloride. The experiment was conducted in a greenhouse at UNESP, Ilha Solteira-
SP, in February 2014, with a randomized block design in a 5x2 factorial scheme, totaling 10
treatments, with 4 replicates, making a total of 40 vessels. Mepiquat chloride was applied in
the leaves at 50, 60 and 70 days after emergence. The treatments were four doses (500,
1.000, 1.500 and 2.500 mL ha) equivalent to the study in pots, and the control. Based on
the results, it was verified that the application of the plant regulator in the genotypes was
efficient in terms of limitation of growth in height, being the most positive effect in FMT
701, and the Fibermax 966 genotype required less use of the regulator. Mepiquat chloride
influenced some photosynthetic parameters of the genotypes, which presented the same CO;
assimilation efficiency. The regulator did not influence the photochemical apparatus, the
chlorophyll a fluorescence characteristics and the antioxidant enzymes of the genotypes, and
did not trigger oxidative stress.

Key words: Gossypium hirsutum L. var. latifolium Hutch. Plant regulator. Oxidative stress.
Chlorophyll a fluorescence.

INTRODUCAO

O algodoeiro herbéaceo (Gossypium hirsutum L. var. latifolium Hutch) é uma planta
que possui alta complexidade morfoldgica e genética. Apresenta metabolismo fotossintético
do tipo C3, com alta taxa de fotorrespiracdo, que pode ser superior a 40% da fotossintese
bruta, dependendo do ambiente, em especial luminosidade e a temperatura (TAIZ; ZEIGER,
2013).

Pelo fato do algodoeiro ser uma planta com habito de crescimento indeterminado,
busca-se com a utilizacdo de reguladores vegetais uma limitagdo do crescimento vegetativo
para que ocorra maior deslocamento de metabolitos para os drenos Uteis do ponto de vista
econémico (BELTRAO et al., 1997).

Entre os reguladores vegetais mais utilizados na cotonicultura moderna brasileira,
destaca-se o cloreto de mepiquat, comercialmente conhecido por PIX HC, que inibe a
producéo natural de giberelinas, reduzindo o crescimento vegetativo em excesso sem afetar
a produtividade (REDDY et al., 1995). Segundo Fernandez (1991) ha indicios que o
regulador possa interferir nas trocas gasosas, modificando a taxa fotossintética de plantas de
algodoeiro.
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N&o h& relatos na literatura cientifica atual se a utilizacdo de cloreto de mepiquat
desencadeia o estresse oxidativo em gendtipos de algodoeiro. Porém é sabido que as plantas
quando em condic¢Oes de estresse, alteram o seu metabolismo ocorrendo 0 aumento da
producdo de espécies reativas de oxigénio (EROs), radicais livres. Os mecanismos de defesa
das plantas no processo de detoxificacdo de EROs é composto por um conjunto de enzimas
antioxidantes, onde se destacam a superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e a
peroxidase (POD) (APEL; HIRT, 2004).

Segundo a Fundagdo MT (2012) o gendétipo FMT 70l apresenta porte alto (1,70 m),
possui ciclo médio tardio, sendo altamente responsiva e adaptada a colheita mecanizada,
além de possuir boa qualidade de fibra. Por outro lado, de acordo com a Bayer CropScience
(2012) o genotipo Fibermax 966 apresenta porte baixo (0,90 a 1,20 m), ciclo precoce, fibra
com étima qualidade e rendimento industrial e menor uso de regulador de crescimento.

Obijetivou-se com o presente trabalho estudar o crescimento, o aparato fotossintético,
bem como a atividade das enzimas antioxidantes dos genotipos de algodoeiro herbaceo
FMT 701 e Fibermax 966, com caracteristicas genéticas distintas, em funcdo da aplicacao
de doses crescentes de cloreto de mepiquat, através de analises fisioldgicas e bioguimicas,
fornecendo assim, algumas informacfes béasicas acerca do metabolismo desta espécie
herbacea.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na UNESP / Campus de Ilha Solteira, localizada a
20°43°09” de latitude sul e 51°33°79” de longitude oeste, com altitude em torno de 335
metros, em casa de vegetacdo tipo Pad & Fan, com duas irrigacBes diarias por aspersao
controladas automaticamente, e temperatura maxima de 30°C.

Foi utilizado como substrato um latossolo proveniente da Fazenda de Ensino, Pesquisa
e Extensdo da UNESP (FEPE), localizada no municipio de Selviria - MS, coletado na
camada de 0 — 20 cm. Esse solo foi seco ao ar e peneirado em malha de 4 mm. Depois de
homogeneizado, separou-se uma amostra do mesmo para analises quimicas, Tabela 1. O
solo foi corrigido de acordo com as recomendacdes técnicas para a cultura.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas iniciais do solo utilizado no experimento, 0,0-0,20m,
proveniente da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UNESP (FEPE), localizada no
municipio de Selviria— MS, 2013.

Presina M.O. pH K Ca Mg H+Al Al CTC V
mg/dm® g/dm®  (CaCly) mmolc/dm3 (%)
7 23 4,7 2,0 19 10 38 2 69,0 45

Foram utilizados 40 vasos com capacidade de 15 litros de solo para o cultivo dos
gendtipos de algodoeiro FMT 701 e Fibermax 966. As sementes foram semeadas no dia 14
de fevereiro de 2014, a uma profundidade de 2 cm utilizando-se 4 sementes por vaso. O
primeiro desbaste ocorreu aos 15 dias ap6s a emergéncia (DAE), deixando duas plantulas
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por vaso, sendo escolhidas as de tamanho uniforme e bem distribuidas no recipiente. Aos 30
DAE realizou-se o segundo desbaste, ficando uma planta por vaso, totalizando 40 plantas. O
cloreto de mepiquat foi pulverizado diretamente nas plantas e parcelado em trés aplicagdes,
realizadas aos 50, 60 e 70 DAE, cujos tratamentos foram (0,0 (testemunha); 500; 1,000;
1,500; e 2,500 ml ha?), equivalentes para o estudo em vasos. A altura das plantas foi
medida aos 49 DAE, e em intervalos de 15 dias apds a aplicacdo, até os 94 DAE, periodo
em que foi conduzido o experimento, uma vez que ndo se avaliou os componentes de
producao.

As avaliagOes da cinética de emissdo da fluorescéncia méxima da clorofila a foram
realizadas aos 71 DAE, um dia apés a ultima aplicacdo das doses de cloreto de mepiquat,
tendo sido realizada simultaneamente as curvas A/DFFF com o fluorémetro portatil Multi-
Mode Chlorophyll Fluorometer OS5p. Os parametros determinados foram: fluorescéncia
inicial (Fo), a fluorescéncia maxima (Fm), a fluorescéncia variavel (Fv) e a eficiéncia
fotoquimica do fotossistema Il (F./Fm). Os valores de Fn e Fy, indicam, respectivamente, as
fluorescéncias maxima e variavel, determinadas apds 30 minutos de adaptacdo ao escuro, e
Fo’ representa a florescéncia basal apos a excitacdo do fotossistema I.

A fotossintese em plantas pode ser descrita quantitativamente pelas curvas de A/DFFF
que discriminam alguns pontos, entre eles: capacidade fotossintética (Amax.) € a eficiéncia
quantica aparente (EQA) que corresponde a inclinacdo da regido linear inicial da curva
A/DFFF. A fotorrespiracdo (Fr) foi calculada pelo modelo proposto para plantas de
metabolismo C3 (SHARKEY, 1988). A 2° e a 3° folha adulta completamente expandida, do
apice do ramo de cada planta foi submetida a diferentes intensidades de DFFF, desde 2000
até 0 umol m™ s durante 6 a 8 minutos, dependendo da velocidade de estabilizagdo das
leituras, sendo registradas as leituras ao final de cada etapa. Durante estas medicles, a
concentracdo de CO2 na cadmara de amostragem do equipamento portétil de trocas gasosas,
(Infra Red Gas Analyser —-IRGA, marca ADC Bio Scientific Ltd, modelo LC-Pro) foi
mantida em 380 pmol mol™, a temperatura da folha foi ajustada para 28 °C. A luz para as
curvas foi fornecida com uma fonte de LEDs de emissdo no espectro do vermelho, acoplada
a camara de amostragem do Infra Red Gas Analyser -IRGA. As curvas de resposta A/DFFF
foram ajustadas de acordo com a equacéo de Prado e Moraes (1997), A = Amax. (1 — e (OFFF
Peomb)) onde A é a assimilagdo de CO2 momentanea; Amax. € capacidade fotossintética;
DFFF é a densidade de fluxo de fotons fotossintéticos momentaneo; e Pcom. € 0 ponto de
compensacdo da fotossintese a luz. As medidas foram realizadas aos 71 DAE, um dia apos a
ultima aplicagdo das doses de cloreto de mepiquat, das 8:00 as 13:00 h.

Para todas as andlises fisiologicas e bioquimicas foram utilizadas somente folhas adultas,
completamente expandidas, do apice da planta (22 a 42 folha) sem sinais de senescéncia, da
planta de cada vaso, coletadas aos 94 DAE. O material vegetal foi macerado em nitrogénio
liquido, acondicionado em folhas de aluminio e armazenado no freezer a -80°C para a
realizagdo das andlises. Os extratos para as analises enzimaticas da superoxido dismutase
(SOD), catalase (CAT) e peroxidase (POD) e para a andlise da concentracdo de proteina,
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foram obtidos pela suspensdo de 300 mg do material vegetal moido em 5,0 mL de tampéo
fosfato de potassio 0,1 M, pH 6,8 contendo 0,1mM de EDTA + 3mM de DTT + 1% de
carvdo ativo. Apos centrifugacdo por 10 minutos a 9000 rpm, a 4°C, o sobrenadante foi
coletado e armazenado no freezer a -80°C. Para cada enzima, utilizou-se um protocolo
especifico para determinar a atividade. Foi utilizado o método de Allain et al. (1974) e
modificada por Lima et al. (1999) para a determinacdo de POD; a atividade da SOD foi
determinada de acordo com o método de Beauchamp e Fridovich (1971) e a atividade da
CAT foi mensurada através do método de Kar e Mishira (1976).

Os resultados das varidveis estudadas foram submetidos a anélise de variéncia através
do Teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey e no caso das doses de cloreto de
mepiquat através da andlise de regressao, de acordo com (GOMES, 2000). Utilizou-se o
programa de analises estatisticas SISVAR (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de altura dos gendtipos de algodoeiro herbaceo obtidas durante os periodos
de permanéncia em casa de vegetacdo apresentaram diferencas significativas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, com média superior no FMT 701 na maioria das datas
avaliativas, exceto aos 94 DAE (Tabela 2).

Houve interagcdo entre as doses de cloreto de mepiquat x gendétipos aos 64 DAE
(Tabela 2.1) e de acordo com o desdobramento das equacgdes obtidas, verificou-se que todas
as doses de cloreto de mepiquat ocasionaram a diminuicdo da altura das plantas de ambos
gendtipos, porém no genotipo FMT 701 houve um ajuste quadratico dos valores médios, e
de acordo com a equagdo obtida a dose calculada de 1302 mL ha* foi a que mais reduziu o
crescimento demasiado desse gendtipo. No gendétipo Fibermax 966 as doses que mais
reduziram a altura foram as de 500 mL ha* e 1000 mL ha* respectivamente, ndo diferindo
as médias dessas doses para esse gendtipo. Ndo houve diferenca significativa entre as
médias dos gendtipos em nenhuma das doses de cloreto de mepiquat aplicadas, apenas entre
as plantas testemunhas, com a altura superior no FMT 701.

Pelo fato das plantas que ndo foram tratadas com o cloreto de mepiquat terem
apresentado maiores médias de altura, comprova a tendéncia do regulador vegetal em
reduzir o porte das plantas, pois este interfere na biossintese do acido giberélico, inibindo-o,
0 que resulta em reducgéo do crescimento, em razdo da menor elongacao celular (LAMAS,
2001). Resultados semelhantes, com reducéo na altura de plantas com a aplicacdo de cloreto
de mepiquat, foram verificados por vérios autores, entre eles, (YORK, 1983; SOARES,
1999; BOGIANI; ROSOLEM, 2009).
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Tabela 2. Altura (cm) de plantas de gendtipos de algodoeiro herbaceo em diferentes dias
apos a emergéncia (DAE), em funcdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat. llha
Solteira-SP, 2014.

49 64 79 94
Genotipos
FMT 701 40,14 a 44,30 a 47,80 a 47,55 a
Fibermax 966 36,63 b 41,78 b 43,90 b 45,10 a
Doses
0 39,75 48,06 54,00 55,87
500 37,87 41,75 43,00 43,25
1000 38,37 39,75 43,87 43,50
1500 38,00 41,75 42,37 43,37
2500 38,37 44,25 46,00 45,62
TESTE F p>F
Doses (d) 0,841 0,001 0,001 0,001
Gendtipos () 0,004** 0,037* 0,002** 0,054
d*g 0,117 0,022* 0,085 0,354
C.V(%) 9,28 8,44 7,89 8,32
Média geral 38,47 43,11 45,85 46,32
p>F (linear) 0,579 0,201 0,002** 0,001**
p>F (quadratica) 0,434 0,001**M) 0,001**@ 0,001**®)
r? (linear %) 22,49 6,97 20,25 25,47
r? (quadratica%) 67,49 85,62 82,38 80,22

Equacdes Polinomiais
1 Yy=0,000004x2 - 0,010381x + 47,236469
@ Y= 0,000005x2 - 0,014807x +52,481222
®) Y= 0,000005x2 - 0,016321x +53,936672

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
** * Significativo aos niveis de 1% e 5% respectivamente pelo Teste F.

Pelo resultado exposto na Tabela 2.1, ficou evidente que para o gendétipo Fibermax
966 de porte baixo e ciclo precoce, a dose de menor concentracao € capaz de reduzir a altura
das plantas, uma vez que apresenta uma estrutura mais compacta exige menor uso de
regulador de crescimento. Este resultado esta de acordo com Bogiani e Rosolem (2009),
segundo ele a sensibilidade ao cloreto de mepiquat é maior em cultivares mais precoces. Por
outro lado, no gendtipo FMT 701 de porte alto e ciclo medio tardio foi necessario a dose
superior para reduzir a altura. Isso € devido ao porte que ambos possuem, ou seja, para 0
controle da altura das plantas altas foi necessario a aplicacdo da dose mais concentrada do
que a aplicada nas plantas de porte baixo. Além disso, também foi possivel constatar que o
cloreto de mepiquat teve um efeito mais pronunciado em reduzir a altura do genoétipo FMT
701, obtendo a menor média de altura calculada (39,9 cm), ou seja, o efeito mais positivo do
regulador de crescimento se da em genotipos de porte e ciclo mais longo (LAMAS, 2001).
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Tabela 2.1. Desdobramento da interacdo de doses de cloreto de mepiquat X genotipos
referente a altura de plantas aos 64 DAE. Ilha Solteira-SP, 2014.

Fatores Genotipos
Doses de regulador
(mL ha') FMT 701 Fibermax 966
0 52,60 a 43,62 Db
500 43,25 a 40,25 a
1000 39,25a 40,25 a
1500 40,70 a 43,50 a
2500 46,75 a 41,75 a
p>F (linear) 0,097 0,932
p>F(quadrética) 0,001**M) 0,570
r2 (linear %) 8,34 0,24
r2 (quadratica%) 95,71 10,87

Wy=0,000007x2-0,018232x + 51,774227
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade. **, * Significativo aos niveis de 1% e 5% respectivamente pelo Teste F.

Tabela 3. Fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia méxima (Fm), fluorescéncia variavel (Fy)
e eficiéncia quéntica (F./Fm), em genotipos de algodoeiro herbdceo em fungdo de doses
crescentes de cloreto de mepiquat. llha Solteira-SP, 2014.

FO Fm Fv Fv/Fm
Gendtipos
FMT 701 0,21a 0,31a 0,57 a 0,74 a
Fibermax 966 0,19 a 0,35a 0,57 a 0,78 b
Doses
0 0,20 0,33 0,63 0,78
500 0,19 0,30 0,48 0,76
1000 0,20 0,32 0,57 0,76
1500 0,22 0,31 0,60 0,73
2500 0,20 0,38 0,57 0,74
TESTEF p>F
Doses (d) 0,566 0,405 0,082 0,484
Genotipos (g) 0,099 0,086 0,861 0,037*
d*g 0,559 0,126 0,182 0,997
C.V(%) 19,93 24,96 15,76 7,71
Média geral 0,20 0,33 0,57 0,76
p>F (linear) 0,491 0,183 0,915 0,597
p>F (quadratica) 0,763 0,159 0,451 0,137
r? (linear %) 16,25% 44,97% 0,13% 8,05%
r’(quadratica%) 19,34% 95,59% 6,91% 74,17%

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
** * Significativo aos niveis de 1% e 5% respectivamente pelo Teste F.

Pelos dados apresentados na Tabela 3 constatou-se que nenhuma das variaveis
analisadas que avaliam a eficiéncia do aparato fotossintético de gendtipos de algodoeiro
foram afetadas pelas doses crescentes de cloreto de mepiquat, mostrando que a superdose do
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principio ativo utilizado ndo ocasionou danos ao aparato fotoquimico e nas caracteristicas
da fluorescéncia da clorofila a do algodoeiro.

De acordo com Lichtenthaler e Miehé (1997), Maxwell e Johnson (2000) a energia
luminosa usada na fotossintese pode ser dissipada como calor, e/ou reemitida como luz de
longo comprimento de ondas, sendo este ultimo processo conhecido como fluorescéncia.

A fluorescéncia inicial (Fo), a fluorescéncia méaxima da clorofila a (Fm) e a
fluorescéncia variavel (Fv) ndo diferiram entre os genotipos. Segundo Krause e Weiss
(1991) a fluorescéncia inicial (Fo) representa a fluorescéncia com todos os centros de reacao
abertos e refere-se a emissdo da fluorescéncia pelas moléculas de clorofila a do complexo
coletor de luz do fotossistema Il (FSII). De acordo com Bjorkman e Demming (1987) a
fluorescéncia méaxima (Fm) indica a completa reducdo da quinona A (Qa) a partir da
incidéncia de um pulso de luz no centro de reacdo Qa, gerando fluorescéncia maxima. A
diferenga entre (Fm) e (Fo) resulta na fluorescéncia variavel (Fv). A Fv representa o fluxo de
elétrons do centro de reacdo do FSII (P680) até a plastoquinona (PQHz2). A fluorescéncia da
clorofila a pode ser usada para estimar a eficiéncia do transporte de elétrons através do
fotossistema Il (FSII), e a eficiéncia de operacdo deste fotossistema estd correlacionado a
assimilacdo de CO, (MOUGET; TREMBLIN, 2002).

Os resultados obtidos no presente experimento sugerem que 0s genotipos apresentam
a mesma capacidade de dissipacdo da fluorescéncia maxima da clorofila a (Fm), ou seja, isso
implica na mesma eficiéncia em reduzir a Qa e a mesma eficiéncia do transporte de elétrons
e de assimilacdo do CO». Houve diferenca significativa entre os genétipos com relacéo a
eficiéncia quéntica potencial do FSII (Fv/Fm), sendo a média superior no genotipo Fibermax
966 (5,12%).

Segundo Posada et al. (2011) a relagdo Fv/Fn caracteriza a eficiéncia fotoquimica dos
genotipos e indica pleno funcionamento do aparato fotossintético das plantas. Assim, o
aumento da eficiéncia quéntica do FSII indica melhor aproveitamento e conversdo da
energia luminosa. Ou seja, 0 resultado obtido no presente experimento sugere que 0
gendtipo Fibermax 966 teve melhor aproveitamento na conversao da energia luminosa, pois
apresentou maior eficiéncia quéantica do FSII. Foi possivel constatar que as médias de Fv/Fn
variaram de 0,73 a 0,78, estando de acordo com os resultados obtidos por Li et al. (2004)
que estudaram a relagdo F./Fm para 99 espécies nativas com diferentes habitats da regido da
Mongoélia e neste estudo encontraram valores entre 0,57 a 0,79, com média 0,76, em funcéo
do tipo de planta, mecanismo fisioldgico e local de crescimento, relatando para plantas C3
um valor médio de 0,72. De acordo com Critchley (1998) em valores abaixo de 0,725, as
folhas certamente foram submetidas ao dano fotoinibitorio. Ou seja, pode-se afirmar com
base no relato acima que as folhas dos gendtipos de algodoeiro do presente experimento nao
foram submetidas a fotoinibicao, pois os valores foram superiores a 0,725.

Conforme Long et al. (1994) a fotoinibicdo € um processo fisiologico caracterizado
pela reducdo lenta e reversivel da fotossintese como resultado da exposicdo a luz solar
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plena. A intensidade da fotoinibicdo pode ser avaliada pela reducéo na eficiéncia quéntica
do FSII, ou seja, pela relagdo F./Fm. Sendo assim, a fotoinibi¢do é utilizada como um
indicador de estresse nas plantas, quando fatores bidticos ou abidticos alteram a
funcionalidade do FSII. E importante salientar que o dano da luz ao FSII é considerado
fotoinibicao, por definicdo, se ocorrer decréscimo em toda capacidade fotossintética e ndo
apenas em um componente do aparato fotossintético, sendo que a fotoinibicdo ndo é um
fendmeno localizado. Dessa forma, pressupde-se que o cloreto de mepiquat ndo ocasionou o
estresse no aparato fotoquimico dos genotipos.

Tabela 4. Valores médios da capacidade fotossintética liquida (Amax.- umol CO2 m? s1),
fotorrespiracdo (Fr - umol CO, m? s) e eficiéncia quantica aparente de CO2 (EQA), em
genotipos de algodoeiro herbaceo em funcdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat,
obtidos da curva A/DFFF aos 71 (DAE). llha Solteira-SP, 2014.

AmaxL Fr EQA
Genotipos
FMT 701 4,81 a 2,54 a 0,75 a
Fibermax 966 533a 2,42 a 0,76 a
Doses
0 4,86 2,39 0,77
500 6,50 2,00 0,75
1000 4,52 3,15 0,76
1500 4,56 2,48 0,75
2500 4,93 2,37 0,76
TESTEF p>F
Doses (d) 0,009™ 0,001 0,352
Gendtipos () 0,109 0,180 0,130
d*g 0,064 0,056 0,133
C.V(%) 13,12 7,77 2,01
Média geral 5,07 2,48 0,76
p>F (linear) 0,158 0,076 0,573
p>F(quadratica) 0,672 0,575 0,273
r? (linear %) 9,67% 5,30% 6,82%
r(quadratica%) 10,4% 5,76% 33,8%

Para analise, os dados foram transformados em (x + 0,5)%2. Médias seguidas pela mesma letra na vertical nio
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **, * Significativo aos niveis de 1% e 5%
respectivamente pelo Teste F.

De acordo com os dados obtidos no ponto de saturagdo a luz nos gendtipos de
algodoeiro aos 71 DAE (Tabela 4), foi possivel constatar que as doses de cloreto de
mepiquat influenciaram significativamente a fotorrespiracdo (Fr) e a capacidade
fotossintética liquida (Amax.). Quanto a capacidade fotossintética liquida (Amax.), @ média
ndo diferiu entre os gendtipos, e as doses de 500 ml ha' e 2500 ml ha! promoveram o
aumento da capacidade fotossintética liquida (Amax.) dos genotipos, enquanto que as doses
de 1000 ml ha e 1500 ml ha* reduziram. A fotorrespiracdo (Fgr) também néo diferiu entre
0s genotipos, e as doses de 1000 ml hat e 1500 ml ha™* aumentaram a fotorrespiracio (Fr) e
as doses de 500 ml ha e 2500 ml ha reduziram.
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Embora o gendtipo Fibermax 966 tenha apresentado melhor aproveitamento na
conversdo da energia luminosa, pois apresentou maior eficiéncia quantica do FSII (Fv/Fm)
Tabela 3, esse fato ndo se refletiu na capacidade fotossintética liquida (Amax.), Visto que a
média entre o0s gendtipos ndo diferiu significativamente.

Segundo Raven et al. (2007) a diferenca entre a fotossintese bruta e a respiragdo
denomina-se fotossintese liquida. Sendo assim, a fotossintese liquida € a energia que sobra
desse processo. Na presenca de luz, o processo chamado de fotorrespiracdo corresponde a
perda de CO: (liberacdo) e consumo de O». Tal processo ocorre apenas em tecidos verdes
em condic@es de altos niveis de luminosidade e temperatura. Esse processo pode reduzir em
até 50 a 60% a fotossintese liquida.

Hodges (1991) em sua pesquisa com algodoeiro, relatou que as doses de cloreto de
mepiquat influenciaram o crescimento, a fotossintese e a respiracdo das plantas. Segundo
este autor, a fotossintese parece ter maior eficiéncia em funcdo da reducdo da
fotorrespiracdo em plantas tratadas com o cloreto de mepiquat. Como verificou-se na Tabela
4, as doses de cloreto de mepiquat que reduziram a fotorrespiracdo (Fr) nos gendtipos de
algodoeiro, promoveram o aumento da capacidade fotossintética liquida (Amax.), € Vvice-
versa, corroborando com o relato desse autor.

Quanto a eficiéncia quantica aparente de assimilacdo do CO2 (EQA), Tabela 4, ndo
houve diferenca entre os gendtipos e as doses ndo foram significativas. A eficiéncia
quantica aparente de assimilacdo do CO2 (EQA) nao ter diferido entre 0s gendtipos explica
por que a capacidade fotossintética liquida (Amax.) entre 0s gendtipos nao diferiu
significativamente. Pelo fato da EQA néo ter sido influenciada pelas doses de cloreto de
mepiquat, possivelmente o produto ndo provocou danos ao aparato fotoquimico dos
gendtipos. Esse resultado esta de acordo com os dados obtidos da fluorescéncia da clorofila
a, Tabela 3, no qual a razéo da eficiéncia quantica potencial do FSII (F./Fm) que indica o
bom funcionamento do aparato fotoquimico também ndo foi influenciado pelas doses de
cloreto de mepiquat e o resultado revelou que os genétipos ndo tiveram o aparato
fotoquimico sob estresse.

Na Tabela 5 estdo os dados referentes a atividade das enzimas do sistema antioxidante
catalase (CAT), peroxidase (POD) e superdxido dismutase (SOD). Foi possivel constatar
que as doses de cloreto de mepiquat ndo provocaram variacdo na atividade das enzimas, o
gue demonstra auséncia de resposta do sistema antioxidativo, ou seja, a superdosagem de
regulador de crescimento ndo ocasionou danos para que 0 aparato enzimatico da planta
fosse acionado. Também néo houve diferenca da atividade enzimatica entre os genotipos,
indicando o mesmo comportamento em relagdo ao sistema antioxidante.

De acordo com Souza et al. (2005) a condicdo de desequilibrio entre a atividade
fotoquimica e bioquimica da fotossintese favorece a geracdo de espécies reativas de
oxigénio (EROs), o que resulta segundo Cavalcanti et al. (2004) numa maior demanda por
um eficiente mecanismo antioxidante de defesa para evitar o estresse oxidativo. Dessa
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forma, estima-se que embora a fotossintética liquida (Amax.) € a fotorrespiracdo (Fr) (Tabela
4), tenham sido influenciados pelas doses de cloreto de mepiquat, bem como o crescimento
em altura dos gendtipos de algodoeiro (Tabela 2), ocorreu uma resposta positiva, ndo
levando a formacéo das espécies reativas de oxigénio (EROs), sendo desnecessario entdo a
ativacdo das enzimas antioxidantes, catalase (CAT), peroxidase (POD) e superdxido
dismutase (SOD).

Tabela 5. Atividade das enzimas antioxidantes catalase (CAT: umol H202 decomposto min-

! mg de proteina™), peroxidase (POD: umol de H.O, decomposto min™t mg de proteina™) e

superoxido dismutase (SOD: Unidade mg de proteinal), em gendtipos de algodoeiro

herbaceo em funcdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat. llha Solteira-SP, 2014.
ENZIMAS ANTIOXIDANTES

CAT POD SOD
(EC 1.11.1.6) (EC 1.11.1.6) (EC 1.15.1.1)
Genotipos
FMT 701 2,68 x10%0a 6,67 x 10%a 209,31 a
Fibermax 966 2,38 x 104 7,12x10%a 257,31 a
DOSES
0 2,40 x 1010 5,85x 107 225,60
500 2,28 x 10710 7,61x 103 227,78
1000 3,08 x 1010 8,82 x 103 224,97
1500 2,28 x 10710 7,50 x 10’3 249,56
2500 2,64 x 1010 4,70 x 1073 238,65
TESTEF p>F
Doses (d) 0,833 0,349 0,995
Gendtipos(g) 0,552 0,738 0,290
d*g 0,725 0,342 0,593
C.V(%) 32,19 31,84 30,47
Média geral 2,53 x 1010 6,89 x 10°° 233,31
p>F (linear) 0,793 0,433 0,783
p>F(quadratica) 0,831 0,063 0,923
r2 (linear %) 4,84% 13,66% 42,32%
r2 (quadratica%) 8,06% 94,52% 47,61%

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
CONCLUSAO

A aplicagdo foliar de cloreto de mepiquat reduziu o crescimento em altura dos
gendtipos de algodoeiro herbaceo, sendo o efeito mais positivo do regulador vegetal no
FMT 701 de porte alto e ciclo mais longo.

O genotipo Fibermax 966 de porte baixo e ciclo precoce exigiu menor uso de
regulador vegetal, tendo seu crescimento em altura mais reduzido com as doses de menor
concentragéo.
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As doses de cloreto de mepiquat influenciaram a taxa de fotossintese liquida e a
fotorrespiracdo dos genoétipos, sendo que estes apresentaram a mesma eficiéncia de
assimilacdo do COx.

O cloreto de mepiquat ndo ocasionou danos ao aparato fotoquimico, nas
caracteristicas da fluorescéncia da clorofila a e ndo acionou a atividade das enzimas
antioxidantes dos gendtipos, ndo desencadeando o estresse oxidativo.
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