PARTICAO DE ASSIMILADOS
NOS ALGODOEIROS DE FOLHAS SUPER-OKRA E NORMAL!

JOSE GOMES DE SOUZA? ¢ JORGE VIEIRA DA SILVA®

RESUMO — O teor de proteina solivel € superior nas folhas de tipo super-okra ao das fo-
lhas de tipo normal da cv. Louisiana, embora néo significativamente. A atividade amilolftica
nas folhas ndo difere entre as linhagens, mas diminui significativamente com a idade, En-
guanto que o teor em amido nfio difere com a idade da folha, ¢le € menor nas folhas da linha-
gem super-okra, assim como nos carpelos, sementes e rafzes. A atividade da invertase, que
estd provavelmente ligada ao transporte de carboidratos, € maior nas. folhas de super-okra
gue nas normais, enquanto que os carboidratos soliiveis estio em menor quantidade nos car-
pelos_da linhagem super-okra. Parece, assim, que super-okra, com a sua muito menor su-
perficie foliar, nfio & capaz de suprir as necessidades de carboidratos dos carpelos em desen-
volvimento, ¢ conclui-se que programas de melhoramento, usando super-okra para reduzir a
4rea foliar, devem tender ao aumento da intensidade fotossintética potencial por unidade de

superficie foliar.

Termos para indexagio; agficares soldveis, amido, B-amilase, invertase, protefna solivel, su-

perficie foliar.

PARTITIONING OF ASSIMILATES IN COTTON
FROM SUPER-OKRA AND NORMAL LEAVES CULTIVARS

ABSTRACT — Leaf soluble protein content is higher, if not significantly, in super-okra
than in normal leaves of cotton lines of cv, Louigiana, Amilolytic activity in leaves do not
differ between lines but decrese significantly with age of leaf, whereas starch content stable
with aging of leaf is smaller in the super-okra leaves and in super-okra carpels, seeds and
roots. Invertase activity, probably linked with carbohydrate translocation, is higher in leaves
of super-okra than normal, while soluble carbohydrates are in smaller amounts in carpels of
the super-okra, It seems that super-okra with its much smaller leaf area than the normal line
cannot supply enough assimilates to the plant for a good supply of carbohydrates to
developping carpels and that breeding programs based on the utilization of reduced leaf area
should aim to increase photosynthetic potential per unit leaf surface.

Index terms: soluble sugars, starch, B-amylase, invertase, soluble protein, leaf surface,

INTRODUCAO

O transporte de assimilados no algodoeiro
vem sendo estudado por vérios pesquisadores
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hd muito tempo, Mason & Maskell (1928 a,b)
j4 relataram resuitados detalhados de pesquisa
gobre a translocagio de carboidratos. Estudos
mais recentes também contribufram, objeti-
vando esclarecer tanto o mecanismo do trans-
porte como a partigiio dos assimilados (Ashley
1972, Benedict & Kohel 1975, Souza & Silva
1987a). Meredith Jdnior & Wells (1989) mos-
traram a importincia da distribuigio da maté-
ria seca na planta do algodoeiro € a implicagdo -
no rendimento.
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- Por outro lado, alguns pesquisadores con-
firmaram a importfincia das enzimas amilolfti-
cas no transporte de carboidratos (Souza &
Silva 1987a, Moorby 1981) e que a B-amilase
e invertase sfio enzimas citoplasméticas (Silva
& Poisson 1969). Souza & Silva (1987a) veri-
ficaram que as variedades de algodoeiro anual,
mms produtivas, apresentaram maiores ativi-
dades de B-amilase e invertase, em relagio aos
tipos arbéreos menos produtivos,

Entretanto, a maior parte dos trabalhos so-
bre o transporte e partigido dos assimilados foi
realizada com algodoeiro de folha do tipo
normal. Alguns estudos utilizando algodoeiros
com folhas do tipo normal, okra ¢ super-okra,
mostraram, dependendo do ambiente e do
“background” genético, que o tipo de folha
normal produziu de 8% a 11% menos cdpsulas

(Kerby & Buxton 1976). Apesar de a super- .

okra mostrar-se com maior potencial produtivo
em relagiio a normal, Wells & Meredith Junior
(1984) encontraram, em geral, semelhante
comportamento no rendimento. Esse compor-
tamento no rendimento da super-okra pode es-
tar ligado a redugfio da 4rea foliar, que resulta
na diminui¢iio da disponibilidade de carboi-
dratos (Ibrahim 1974). Pegelow. Junior et al,
(1977) verificaram na super-okra um fndice de
drea foliar de 35% a 40% menor do que no al-
godoeiro de folha normal, e a fotossintese foi
também menor, de 16% a 20%. Todavia,
Horrocks et al. (1978) relataram que a super-
okra foi aproxlmadamente 2,6 vezes mais efi-
ciente no transporte de "*C-assimilados das fo-
Ihas para as magis do que o algodoeiro de fo-
lha normal. Assim sendo, a super-okra ¢ a
planta com folha do tipo normal transportaram
equivalente quantidade de ' C-assimilados das
folhas para as magfis, embora a super-okra
apresentasse apenas 42% da frea foliar.

O objetivo do trabalho foi estudar a ativi-
dade das enzimas B-amilase, invertase, nfveis
de carboidratos e sua partigio em relagfio ao
rendimento algodoeiro de folha do tipo
normal e super-okra.

J.G.DE SOUZA ¢ J.V. DA SILVA

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vege-
tagio no CNPA/EMBRAPA, Campina Grande, PB,
em 1989, Usou-se, no plantio, um delineamento de
blocos inteiramente casualizados, com cinco repe-
tighes em esquema fatorial 2 x 3, sendo duas linha-
gens da Louisiana super-okra e normal, cujas ava-
liagdes de protefna solfivel, P-amilase, invertase,
amido e acdcares soldveis foram feitas em trés €po-
cas. 2 abertura da primeira folha dos primeiro, se-
gundo e terceiro ramos frutfferos, sempre na folha
do caule principal pa insercio do primeiro ramo
frutffero. Aos 90 dias apSs o plantio, foi coletada a
primeira magii dos primeiro, segundo e terceiro ra-
mos frutiferos, e medido o. teor de agdcares soldveis
¢ amido dos carpelos, sementes e do sistema radicu-
lar. ‘

Ap6s o desbaste, cada unidade experimental ficou
apenas com uma planta, em vaso de capacidade para
10 kg de solo.

A’protefna solfvel foi medida seguindo metodo-
logia de Lowry et al. (1951) com algumas modifica-
¢les, separando-se proteina soldvel dos aminodcidos
¢ peptideos, através da precipitaciio deles com dcido -

- tricloroacético a 10%.

Os agficares soldveis foram dosados pelo método
de Ashwell (1957), e 0 amido, de acordo com Mc-
Cready et al. (1950). As atividades das enzimas ami-
loliticas foram determinadas pelo método de
Bernfeld (1955) usando-se 4cido 3,5-dinitrossalicfli-
co, € a invertase, pela andlise da redugfio dos aglica-
res a tampfio acetato pH 5,0, usando-se também o
dcido 3,5-dinitrossalicflico.

No final do ciclo mediu-se o rendimento do ai-
godio com sementes (g/planta), mimero de ramos
frutfferos e vegetativos ¢ altura de planta, em um
experimento conduzido nas mesmas condigGes com

0ito repetiges.

,RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas andlises estatfsticas, a interagfo linha-
gem x época de avaliagio nfio foi significati-
va; por isso, nas Tabelas de 1 a 10 s6 foram
apresentadas a$ médias referentes aos efeitos
principais (linhagens e &pocas). Niio houve di-
ferenga estatfstica nos teores de protefna sold-
vel entre as linhagens normal e super-okra,
apresentando  semelhante  comportamento
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quando foi medida na abertura da primeira flor

dos primeiro, segundo e terceiro ramos frutffe-

“ros (Tabela 1). Os nfveis de protefna sohivel,
em folhas de algodoeiro, podem variar, e sua
* diminuiclio depende, principalmente, da idade
das folhas, Souza & Silva (1987a) encontra-
ram diferentes teores de protefna soldvel entre
diversas variedades, medida na sexta folha a
partir do fipice. Entretanto, esses mesmos pes-
quisadores evidenciaram, em pesquisa com a
cultivar SU 0450/8909, na primeira folha do
primeiro simpddio, que o teor de protefna nfio
variou, apesar do crescimento do fruto mais
préximo a essa folha (Souza & Silva 1987b).
Na Tabela 2, os resultados mostraram que
nio houve diferenga estatfstica entre as duas
linhagens quanto & B-amilase; entremnno, hou-
ve um pequeno decréscimo dessa enzima em
fungio da idade da folha estudada, apenas
quando foi detetminada na abertura da primei-
ra flor do terceiro ramo frutffero. Os dados
(Tabelas 3, 4 e 5) sugerem que a atividade da
@-amilase permaneceu em pleno funcionamen-
to na folha do caule do primeiro ramo frutffe-
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ro, exportando carboidratos para alimentar os
frutos durante o perfodo observado.

Em relagfo aos teores de amido estudados
na folha do caule do primeiro ramo frutifero,
nos carpelos, sementes do primeiro fruto nos’
primeiro, segundo e terceiro ramos frutfferos e
nas rafzes (Tabelas 3, 4, 5 e 6), os resultados
mostraram, todos os trés drgios estudados,
niveis inferiores de amido na linhagem super-
okra. Esses dados sugerem que a super-okra
mobilizou maior reserva de amido desses
drgfos, apesar de sua atividade em P-amilase
na folha nfio ter sido superior estatisticamente
(Tabela 2). '

Com respeito A importincia das enzimas
amilolfticas no transporte dos carboidratos,
Souza & Silva (1987a) estudaram, na cultivar
SU 0450/8909, as reservas amildceas nas fo-
Ihas, casca, cilindro central, raiz, e atividade
da B-amilase nesses drgfios, cuja correlagfio
foi de r = 0,9901**, Esses resultados corrobo-~.
ram os dados do trabalho de pesquisa desen-
volvido por Horrocks et al. (1978), o que mos-
u-aaalthcapmdadedehnhagemdefolhasu-

TABELA 1. Comportamento de protefna solGvel (ug. protefna. cm=? . superficie foliar) nas linha-
gens Louisiana normal e super-okra, na folha do caule principal, na insersio do 12 ra-
mo frutffero em épocas correspondentes i abertura da 1 flor dos 12, 22 ¢ 3° ramos

frutiferos.
Tratamentos
Linhagem Média Periodos Média
Louisiana normal 164,30 a 12 flor do 12 ramo
frutifero 21548 a
12 flor do 22 rame
frutifero 203,74 a
Louisiana super- 12 flor do 3% ramo
-okra 219,23 a frutifero 156,08 a
C.V.(%) 41,27
M.G. 181,76

Valores seguidos de mesmas letras nio diferem estatisticamente a 5% pelo teste de Tukey.

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 26(11/12):1937-1945, nov./dez. 1991



1940 J.G. DE SOUZA e 1.V, DA SILVA

" TABELA 2. Comportamento de 3-amilase (g glucose ¢m=2.h-Lsuperficie foliar) nas linhagens
Louisiana normal e super-okra, na folha do caule principal, na insersio do 12 rame
frutfifero em épocas correspondentes 3 abertura da 12 flor dos 12, 22 ¢ 32 ramos frutffe-

TOS,
Tratamentos
Linhagem Média Periodos Média
Louisiana normal 68,34 a 12 flor do 12 ramo
frutifero 97,75 a
12 flor do 22 ramo
frutifero 87,13 ab
Louisiana super- 12 flor do 32 ramo
-okra 83,25 a frutifero 4249 b
C.V.(%) 62,41
M.G. 77,42

Valores seguidos de mesmas letras néo diferem estatisticamente a 5% pelo teste de Tukey.

TABELA 3. Comportamento de amido (mg.glucose.g-1.peso seco), nas linhagens Louisiana normal
¢ super-okra, na folha do caule principal, na insersio do 12 ramo frutifero em épocas

correspondentes 4 abertura da 12 flor dos 12, 22 e 32 ramos frutiferos.

Tratamentos
Linhagem Média Periodos Média
Louisiana normal 156,20 a 12 flor do 12 ramo
frutifero 12792 a
12 flor do 22 ramo
frutifero 142,73 a
Louisiana super- 12 flor do 3° ramo
-okra 120,52 b frutifero 144,43 a
C.VA(%) 24,18
M.G. 138,36

Valores seguidos de mesmas letras ndo diferem estatisticamente a 5% pelo teste de Tukey.

per-okra de exportar carboidratos das folhas normal, e a folha do caule do primeiro ramo
para os 6rgios de reserva, frutffero apresentou, durante todo o perfodo

A atividade da invertase foi estatisticamente estudado, semelhante nfvel de atividade dessa
superior na linhagem super-okra em relacfio 3 enzima (Tabela 7). Com relagiio aos agiicares
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TABELA 4, Comportamento de amido
(mg.glucose.g=L,peso  seco), nos
carpelos, 1?2 fruto dos 12, 22 e 32
ramos frutfferos, nas linhagens
Louisiana normal e super-okra.

1941

TABELA 6. Comportamento de amido e agu-
cares soldveis (mg.ghucose.g"1.peso
seco), na raiz das linhagens Loui-

Tratamentos
Linhagem Média Ramos Média
Louisiana normal 212,93 a 1 141,89 a
2¢ 168,61 a
Louisiana super-
-okra 100,70 b 32 159,94 a
CV.(% 43,32
M.G. 156,82

Valores seguidos de mesmas letras nfio diferem estatistica-
mente a 5% pelo teste de Tukey.

TABELA 5. Comportamento de amido
(mg.glucose,g=1.peso seco), nas se-
mentes, no 1?2 fruto dos 1%, 2% e 3°
ramos frutfferos, nas linhagens
Louisiana normal e super-okra,

Tratamentos
Linhagem Média Ramos Média
Louisiana normal 236,82 a 12 160,76 a
2¢ 21642 a
Louisiana super-
-okra 173,54 b ki 238,37 a
C.VA%) 36,16
M.G. 205,18

Valores seguidos de mesmas letras néo diferem estatistica-
mente a 5% pelo teste de Tukey.

soliveis encontrados na folha, carpelos, se-
mentes do primeiro fruto nos primeiro, segun-
do e terceiro ramos frutfferos e rafzes, os re-
sultados mostraram menores taXxas na super-
okra, apenas nos carpelos (Tabelas 6, 8,9 ¢

siana normal e super-okra,
Tratamentos
Linhagem Amido . Agidcares
Louisiana normal 272,03 a 107,72 a
Louisiana super-okra 161,01 b 110,70 a
"C.VA%) 12,62 14,62
M.G. 216,52 109,21

Valores segnidos de mesmas letras nfo diferein estatistica--
mente a 5% pelo teste de Tukey.

10). A menor taxa de agicares encontrada nos
carpelos da super-okra sugere uma maior mo-
bilizagéo desse carboidrato para o crescimento
do fruto (Tabela 9). Embora os carpelos
apresentem baixa capacidade fotossintetizante,
pois a maior parte dos. assimilados acumulados
neles vem das folhas e bricteas em menor
quantidade (Ashley, 1972, Elmore 1973, Mor-
ris 1965). '
Os resultados das Tabelas 3, 4, 5,6, 8, 9 ¢
10 mostraram, em todos os drgios estudados,

que os teores de agtcares soliveis foram sem-

pre inferiores aos de amido has duas linha-
gens. Esse maior acimulo de amido em re-
lagio aos agucares soliveis estd de acordo
com os resultados de Souza & Silva (1987a),
em trabalhos de pesquisa com cultivares de al-
godoeiro anuais e arbdreas, tanto na parte aé-
rea como na radicular, e com og'de Mauney et
al. (1966) no algodoeiro anual.

Com relagio ao rendimento, altura de plan—
ta, nimero de ramos frutfferos, nimero de ra-
mos vegetativos e nimero de magés, os dados
mostraram que a linhagem super-okm aprescn-
tou uma maior altura e crescimento vegetativo
e reprodutivo, em raziio do maior nimero, tan-
to de ramos vegetativos como- frutfferos (Tabe-
la 11). Todavia, o nimero de cdpsulas por
planta nio foi diferente, o que também aconte-

Pesq. agropec, bras., Brasflia, 26 (11/12):1937-1945, nov.fdez. 1991



1942 J.G.DESOUZA e ILV.DA SILVA

TABELA 7. Comportamento da invertase (j.g. glucose.cm'z.h-'.superficie foliar) nas linhagens
Louisiana normal e super-okra, na folha do caule principal, na insersio do 12 ramo
frutffero em épocas correspondentes i abertura da 12 flor dos 12, 22 e 32 ramos frutffe-

ros.
Tratamentos
Linhagem Média Perfodos Média
Louisiana normal 12470 b 12 flor do 12 ramo
frutffero 178,89 a
12 flor do 22 ramo
frutifero _ 188,42 a
Louisiana super- 1* flor do 32 ramo
-okra 19992 a frutifero 119,72 a
C.V.(%) 45,60
M.G. 162,31

Valores seguidos de mesmas letras ndo diferem estatisticamente a 5% pelo teste de Tukey.

TABELA 8. Comportamento de agticares solfiveis (mg.glucose.g-!.peso seco), nas linhagens Loui-
siana normal e super-okra, na folha do caule principal, na insersio do 12 ramo frutffe-
ro em épocas correspondentes & abertura da 12 flor dos 12, 22 e 32 ramos frutfferos.

Tratamentos
Linhagem Média Periodos Média
Louisiana normal 93,25 a 12 flor do 12 ramo
frutifero 88,53 a
12 flor do 22 ramo
frutifero 95,27 a
Louisiana super- 12 flor do 32 ramo
-okra - 96,76 a ' frutifero 101,21 a
C.V.(%) 15,09
M.G.: 95,00

Valores seguidos de mesmas letras nio diferem estatisticamente a 5% pelo teste de Tukey.

ceu com o rendimento do algodfio. Os resulta- em razdo, principalmente, da abscisio das
dos indicam que a super-okra, embora apre- magiis jovens que foi observada durante o ci-
sente maior potencial produtivo, nfio mostrou, clo da cultura. Esses resultados estio de acor-
nas condigSes estudadas, maior rendimento, do com os de Wells & Meredith Junior (1984),
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TABELA 9. Comportamento de agficares sold-
veis (mg.glucose.g".peso seco), nos
carpelos, no 12 fruto dos 12, 22 ¢ 32
ramos frutiferos, nas linhagens

Louisiana normal e super-okra.
Tratamentos
Linhagem Média Ramos Média
Lomsmnanormal 85,79 a 1° 70,24 a
' 20 65,28 a
Louisiana super-

-okra 55,04 b 3 75,73 a

C.V.(%) 33,33

‘MG, 70,41

Valores seguidos de mesmas letras nfio dlferem estatistica-
mente a 5% pelo teste de Tukey.

1943

TABELA 10. Comportamento de agficares
soldveis (mg.glncose.g"l.peso se=
¢0), nas sementes, no 12 fruto dos
12, 22 ¢ 32 ramos frutfferos, nas

linhagens Louisiana normal e su-
per-okra.
Tratamentos
Linhagem Média Ramos Média
Louigiana normal 100,17 a 12 104,17 a
2¢ 97,46 a
Louisiana super-
okra 92,17 a 30 86,88 a
C.V.(%) 23,69 '
M.G. 96,17

Valores seguidos de mesmas letras nfio diferem estatistica-
mente a 5% pelo teste de Tukey.

TABELA 11. Rendimento (g/vaso), altura de planta (m), ndimere de ramos frutfferos/planta, nd-
" mero de ramos vegetativos/planta e ndmero de macéis/planta, das Linhagens Loui-
siana normal e super-okra. Valores expressos em nimeros foram transformados em

_ Vx + 05
\Caractedsticas . Altura de Niirero de ramos NGmero de ramos  Nomero de
Linhagens Rendimento  planta frutiferos vegetativos  magds/planta
Super-okra 32,86 a 1,08 a 510 a 2,39 a 4,00 a
Normal 3%85a 091b 3,99 b 1,63 b 4,29 a
C.V.(%) 16,57 9,31 11,30 26,84 7.63
- MG. 36,35 0,99 4,55 2,01 4,15

Valores seguidos de mesmas letras nio diferem estatisticamente a 5% pelo teste de Tukey.

em estudos comparativos com duas linhagens
isogénicas de folhas normal e super-okra. O
decréscimo no rendimento, influenciado pela
abscisdo, pode estar ligado a menor 4rea foliar
"da super-okra, que resulta na diminuigio da
'fotossfntese (Pegelow et al. 1977), e, con-
seql'.ientcmente,_ na produgio de carboidratos
(Ibrahim 1974). A maior atividade das enzi-
mas envolvidas no transporte dos carboidratos,
encontrada no algodoeiro com folha do tipo
super-okra, confirmou o trabatho de Horrocks
et al, (1978), onde a super-okra foi aproxima-

damente 2,6 vezes mais eficiente no transporte
de "‘C-assimilados das folhas para as magas,
de modo que o algodoeiro com tipo de folha
super-okra, embora apresentando apenas 42%
da drea foliar, em relagfio ao tipo normal
transportou equivalente quantidade de ‘C-as-
similados.

Entretanto, o algodoeiro apresenta uma bai-
xa taxa de translocagio de assimilados
(Ashley (1972), isto &, uma resposta fisioldgica
que caracteriza um grupo de planta de inefi-
ciente fotossfntese (Black et al. 1969). Por
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outro lado, o actimulo de amido nas folhas do
algodoeiro implica a inibigdo da fotossfntese
(Mauney et al. 1966). Souza & Silva (1987a)
encontraram que as variedades herbfceas e
mais produtivas de algodoeiro apresentaram
maiores nfveis de atividades das enzimas
B-amilase e invertase em relagfio as arbéreas
menos produtivas,
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