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RESUMO: Objetivou-se avaliar o rendimento quantico no genotipo de algodoeiro FMT 705 sob
estresse hidrico e aplicagdo foliar de superoxido dismutase na fase vegetativa. O experimento foi
conduzido em casa de vegetagdo, na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa
Algodao, localizada na cidade de Campina Grande, PB. Os tratamentos resultaram da combinacao
entre dois fatores: duas disponibilidades hidrica (estresse hidrico e irrigagdo plena) e quatro
concentragdes de superdxido dismutase (0, 50, 100 e 150 Ug! MF min'). O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 4, com 4 repeti¢des, perfazendo o
total de 32 unidades experimentais. Foram avaliados a eficiéncia quantica maxima do PSII
(fotossistema II), eficiencia fotoquimica do PSII, o rendimento quéntico basal dos processos
fotoquimicos no PSII e a eficiéncia instantdnea do uso da agua. A aplicagdo de SOD no genoétipo de
algodoeiro FMT 705, ¢ eficaz em aumentar a eficiéncia quantica do PSII, em plantas submetidas a
deficiéncia hidrica. A aplicagdo de 126,6 U g' MF min' de Superéxido Dismutase aumenta a
eficiéncia instantanea do uso da agua (EiUA). O estresse hidrico na fase vegetativa, afeta a eficiencia
fotoquimica e o rendimento quéntico basal dos processos fotoquimicos no PSII.
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QUANTUM YIELD IN COTTON UNDER WATER STRESS AND SUPEROXIDE
DISMUTASE APPLICATION IN THE VEGETATIVE PHASE

ABSTRACT: The objective was to evaluate the quantum yield in cotton genotype FMT 705 under
hydric stress and foliar application of superoxide dismutase in the vegetative phase. The experiment
was conducted in a greenhouse, in the Brazilian Agricultural Research Corporation - Embrapa
Algodio, located in Campina Grande, PB. The treatments resulted from the combination of two
factors: two water availability (water stress and full irrigation) and four concentrations of superoxide
dismutase (0, 50, 100 and 150 Ug-1 MF min-1). The experimental design was in randomized blocks,
in a 2 x 4 factorial scheme, with 4 repetitions, totaling 32 experimental units. The maximum quantum
efficiency of PSII, photochemical efficiency of PSII, basal quantum yield of photochemical processes
in PSII and instantaneous water use efficiency were evaluated. The application of SOD to the cotton
genotype FMT 705 is effective in increasing the quantum efficiency of photosystem II in plants
subjected to water deficiency. The application of 126.6 U g-1 MF min-1 of Superoxide Dismutase
(SOD) increases the instantaneous water use efficiency (EiUA). Water stress in the vegetative phase
affects the photochemical efficiency and the basal quantum yield of photochemical processes in PSII.

KEYWORDS: Gossypium hirsutum L., Oxidative stress, plant physiology, SOD.



INTRODUCAO

O algodao herbaceo (Gossypium hirsutum L.), originario da América Central, é considerada
uma fibra vegetal de grande importancia mundial. A espécie foi domesticada a cerca de 4000 anos e é
cultivada atualmente em mais de 60 paises (INTERNATIONAL COTTON ADVISORY
COMMITTEE - ICAC, 2021). E uma fibrosa possuidora de mecanismo fisiologico complexo,
geralmente tolerante & seca, pelo eficiente mecanismo de ajustamento osmético (BELTRAO, 2011),
portanto ¢ uma importante alternativa de cultivo para a regido semiarida. A necessidade hidrica da
cultura varia de 400 a 700 mm por ciclo (EMBRAPA, 2016). O Brasil se destaca como um dos
principais produtores, exportadores da fibra ¢ um dos maiores consumidores de algoddo em pluma,
com lugar privilegiado no cendrio internacional (ABRAPA, 2021).

A falta de 4gua ¢ um dos tipos de estresse abidtico mais critico € comum em lavouras
conduzidas em ambientes semiaridos, podendo reduzir o tamanho dos botdes florais, do crescimento
vegetativo e da produgdo de posi¢des frutiferas e abortamento dos botdes pos-florescimento para
preservar os assimilados para os frutos remanescentes (YEATES, 2014). Ocorre a limitagdo das trocas
gasosas, pelo fechamento estomatico, que resulta em desequilibrio entre a fase fotoquimica e o
metabolismo do carbono, devido a diminui¢cdo da difusdo do CO, (CHAVES et al., 2009). Essa
limitacdo causa um desequilibrio entre a atividade fotoquimica no PSII e a necessidade de elétrons
para a fotossintese, o que leva as plantas a serem expostas ao excesso de energia, com reducdo da
cadeia de elétrons (Y1 et al., 2016). Como consequéncia, reduz-se a atividade da cadeia de transporte
de elétrons nos cloroplastos e nas mitocondrias, formando espécies reativas de oxigénio (ROS) que
sdo toxicas, como anion superdxido (Oae-), peroxido de hidrogénio (H»0O»), radical hidroxila (HOe) e
oxigénio singleto (10;), que irdo prejudicar o metabolismo da planta (NOCTOR, et al., 2014; Y1 et al.,
2016; FOYER, 2018; DENAXA et al., 2020).

Estudos sobre mecanismos fisiologicos e estratégias de mitigagdo dos efeitos do estresse
hidrico no cultivo do algodoeiro sdo relevantes, devido a sua importancia para o desenvolvimento
socioecondmico regional. Considerando a importancia da enzima superoxido dismutase (SOD) no
processo de neutralizagdo de ROS, cujo papel é dismutar radicais O,°- para H,O» e oxigénio (O), este
trabalho objetiva avaliar o rendimento quantico em gendtipo de algodoeiro FMT 705 sob estresse
hidrico e aplicagdo foliar de superdxido dismutase na fase vegetativa.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condigdes de ambiente protegido (casa de vegetacdo), na
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa Algoddo, localizada na cidade de Campina
Grande, PB, Brasil (7° 13° 50” S, 35° 52° 52 O, 551 m), no periodo de novembro a dezembro de
2019.

Os tratamentos resultaram da combinagdo entre dois fatores: duas disponibilidades hidrica
(estresse hidrico e irrigagdo plena) e quatro concentragdes de superdxido dismutase (0, 50, 100 e 150
Ug! MF min™). O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 4,
com 4 repetigdes, perfazendo o total de 32 unidades experimentais. A defini¢do das concentragdes de
SOD baseou-se na quantidade média de SOD, encontrada em analises bioquimicas de gendtipos de
algodoeiro, com base em dados da literatura (RODRIGUES, 2016; PAIXAO, 2017; WU, 2015).

O genotipo de algodao utilizado foi o FMT 705, desenvolvido pela Fundacdo Mato Grosso —
FMT, ele ¢ do tipo herbaceo, adaptado para o ambiente de cerrado, fibra branca, alta produtividade e
possui alto rendimento de magas maduras.

As plantas de algodoeiro foram cultivadas em recipientes plasticos (vasos) com volume de 0,6
L com perfuragdes na base para permitir a drenagem do excesso de agua. Os recipientes foram
preenchidos com a mistura, em partes iguais, de dois tipos de substratos comerciais (Basaplant ¢ Berra
boi) e cultivada uma planta por vaso.

A SOD (Cu/Zn-SOD) foi adquirida da Merck/Sigma Aldrich (Alemanha), em formato de po
liofilizado, em embalagem de 20,3 gramas. O peso molecular da SOD, nessa embalagem, era de 4.506
Unidades mg ! de proteina. Para obtengdo das quatro concentragdes foi previamente preparada uma
solucdo tampao fosfato, com pH 7.4, para diluir a SOD e as solugdes foram preparadas minutos antes
de sua aplicagdo nas plantas. Na concentra¢do 1 foi utilizado apenas 7 mL de solu¢do tampdo; na
concentragdo 2, foi utilizado 3,8 pL de SOD e 7 mL de solu¢do tampao; na concentragdo 3, foi
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utilizado 7,6 uL de SOD e 7 mL de solugdo tampao e na concentragdo 4, foi utilizado 11,4 uLL de SOD
e 7 mL de solug¢do tampao.

Transcorridos 21 DAS, foi iniciada a supressdo hidrica durante seis dias, com aplicacdo de
SOD nas plantas, a partir do terceiro dia de suspensdo da irrigagdo, repetida até o quinto dia conforme
os tratamentos pré-estabelecidos. A aplicagdo foi por via foliar, na segunda folha completamente
expandida, do apice para a base, nas faces abaxial e adaxial utilizando um pincel de cerdas finas,

Aos 27 DAS, por ocasido do término do estresse hidrico, com uso de fluordmetro de pulso
modulado, modelo OS5p da Opti Science, foram mensuradas os seguintes pardmetros de
fluorescéncia: eficiéncia quantica maxima do PSII (Fv/Fm), eficiencia fotoquimica do PSII (Fv/Fo) e
o rendimento quantico basal dos processos fotoquimicos no PSII (Fo/Fm) (KONRAD et al., 2005). Na
mesma ocasido por meio de um aparelho portatil de trocas gasosas (Infra Red Gas Analyser- IRGA,
marca ADC BioScientific Ltd, modelo LC-Pro), conduzidas sob condi¢gdes naturais de temperatura do
ar, concentracio de CO, e usando uma fonte artificial de radiacio de 2000 pumol m? s, foi
determinada a eficiéncia instantanea do uso da agua (EiUA).

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de homogeneidade (normalidade de sua
distribuicdo) e avaliados mediante analise de varidncia (Anova). A significancia entre condigdes
hidrica foi determinada pelo teste F (p < 0,05) e para as concentracdes de SOD foi aplicado a regressdo
polinomial, utilizando o software estatistico Sisvar (Ferreira, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados obtidos, observa-se que a aplicacdo de SOD foi eficaz em aumentar a
eficiéncia quantica do PSII do algodoeiro FMT 705, quando as plantas foram submetidas a deficiéncia
hidrica (Figura 1). O aumento de 0,003 elétrons quantum™ da eficiéncia quantica do PSII indica
melhor aproveitamento e conversdo da energia luminosa. O valor maximo estimado, nas plantas sob
estresse hidrico foi de 0,75 elétrons quantum™, obtido quando foi aplicado SOD na concentragdo 150
Ug'MF min!. Desse modo, fica evidente que nio ocorreu dano no PSII, pois, o valor maximo obtido
para a razdo Fv/Fm ficou um pouco acima do indice (0,75 elétrons quantum™), considerado como
limite para provocar danos no aparato fotossintético das plantas (SANTOS et al., 2010), pois,
conforme REIS et al. (2011), quando o aparelho fotossintético se encontra intacto, os valores de
Fv/Fm variam entre 0,75 e 0,85 elétrons quantum™'.

Figura 1. Desdobramento da interag@o para eficiéncia quantica maxima do PSII de algodoeiro sob
estresse hidrico e aplicacdo foliar de superdxido dismutase na fase vegetativa.

@®Estresse A Controle

0.78
vt Phrusesuanssnamnp e s gl A
= 0.76 - = Y=, = @
= -—— = - "-.‘
E 0.74
g 0.72
S g7 | Y estresse™SE-05X +0.7499
g R?=10.9931
g 0.68
8 0.66 | ¥ controte=-2E-06x2 + 0.0003x + 0.7582
g 0,64 R2=0.74
,% 0.62
R
0.6
0 50 100 150
Concentragdes de SOD

Na razdo Fv/Fo (Figura 2A) observou-se reducdo na efici€ncia fotoquimica das plantas de
algodoeiro submetidas ao estresse hidrico em relagdo as plantas controle. Alguns autores utilizam a
relacdo Fv/Fo como indicador da eficiéncia maxima no processo fotoquimico no PSII e/ou da
atividade fotossintética potencial (razdo maxima de producdo quantica dos processos concorrentes
fotoquimicos e nao fotoquimicos no PSII) (REIS & CAMPOSTRINI, 2011). Na razdo Fo/Fm (Figura
2B), observou-se aumento no rendimento quantico basal nas plantas submetidas ao estresse hidrico em
relacdo as plantas controle. A maior eficiéncia instantanea do uso da agua (Figura 2C) (4,013), foi
obtida na concentrag¢do estimada de 126,6 Ug'MF min"! de SOD, indicando que esta concentragdo
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contribuiu para a manutengao da fotossintese. As plantas conseguiram ajustar melhor o uso da agua e
do carbono disponiveis durante o estresse hidrico imposto. A eficiéncia instantanea no uso de agua
(EiUA) se trata da relagdo entre a fotossintese e a transpiracdo da planta, ou seja, essa variavel
relaciona a quantidade de carbono que a planta fixa, por cada unidade de 4gua que perde (FERRAZ et
al., 2012).

Figura 2. (A) Eficiencia fotoquimica do PSII, (B) rendimento quantico basal dos processos
fotoquimicos no PSII de algodoeiro sob estresse hidrico na fase vegetativa E (C) eficiéncia instantanea
do uso da agua em algodoeiro sob aplicacdo foliar de superdxido dismutase na fase vegetativa.
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Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste F (p<0,05)

CONCLUSAO

A aplicagdo de SOD no genoétipo de algodoeiro FMT 705, ¢ eficaz em aumentar a eficiéncia
quantica do PSII, em plantas submetidas a deficiéncia hidrica, indicativo de melhor aproveitamento e
conversdo da energia luminosa.

A aplicagdo foliar de superoxido dismutase na concentragdo estimada 126,6 U g'! MF min’!,
aumenta a eficiéncia instantanea do uso da agua (EiUA4) no genotipo de algodoeiro FMT 705.

O estresse hidrico na fase vegetativa em algodoeiro FMT 705, afeta a eficiéncia fotoquimica e
o rendimento quantico basal dos processos fotoquimicos no PSII.
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