INFLUENCIA DA MANIPULAGAO GENETICA
DO TEOR DE ACUMULAGAO DE AMIDO NA RAIZ
SOBRE A FENOLOGIA DO ALGODAO'

JOSE GOMES DE SOUZAZ? e JORGE VIEIRA DA SILVA2

RESUMO - A producgio por seleciio recorrente de linhas com teor elevado ou baixo de amido
nas rafzes do algodoeiro (Gossypium hirsuaom 1.r. latifolinm Hutch.) teve profundas con-
seqliéncias fenoldgicas. A precocidade, tamanho das cdpsulas ¢ produgfio de algoddo em carogo
por unidade de superficie foliar, foram aumentadas na linha aito amido, diminuidos na linha
baixo amido. O nimero de ramos, a altura do primeiro né frutifero, a altura da planta, a 4rea fo-
liar e o nimero de cépsulas séo reduzidos pela selegfio para alto amidc e aumentados na linha
baixo amido. A manipulagio do dreno-raiz parece, assim, ter afetado a parti¢fio de carboidratos

e as relagdes de crescimento. Discutem-se as conseqiiéncias fisioldgicas € agrondmicas destas
modificagdes.

Termos para indexagdo: fonte, dreno, reservas, morfologia.

GENETIC MANIPULATION OF STARCH CONTENT IN ROOTS,
ON THE PHENOLOGY OF COTTON

ABSTRACT - Breeding by recurrent selection for high and low starch content in roots of cotton
(Gossypium  hirsutum L.r. latifolium Hutch.) had profound phenological consequences.
Earliness, the size of bolls and the yield of seed cotton per unit of leaf area are increased in the
high starch line and decreased in the low starch. Number of branches, height of first fruiting
node, height of plant, leaf area and number of bolls are decreased in high root starch and
increased in low root starch. It seems that manipulation of root sink strength has affected
carbohydrate partition and patterns of growth. The physiological and agronomical consequences
of these modifications are discussed.

Index terms: source, sink, reserves, morphology.

INTRODUCAO

As relagdes fonte-dreno tém sido largamente
estudadas (Neales & Incoll 1968), sem que se
tenha chegado a wma conclusao definitiva sobre
a sua importincia relativa na determinagio da
produtividade. Sdo limitadas as informagoes
sobre a quantidade de assimilados transferidos
para o sistema radicular das plantas, quando se

‘compara com a parte aérea, em razdo, princi-
palmente, da dificuldade de se obter a biomassa

1 Aceito para publicagiio em 21 de janeiro de 1992

2 Eng. - Agr., EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa do
Algodio (CNPA), Caixa Postal 174, CEP 58100 Campina
Grande, PB.

3 Eng. - Agr., Prof., Univ. Paris VII, 2 Place Jussieu, 70005,
Paris-Franga. Consultor do Programa [ICA/EMBRAPA.

completa da raiz (Kramer 1969). Por outro la-
do, a supressio da floracdo no algodociro
herbdceo mostrou aumentos significativos na
biomassa da raiz (Souza et al. 1984). .

No caso das planta nativas das regides semi-
4ridas, em especial do Brasil, € freqiiente a for-
magio de 6rgdos de reserva subterrdneos ricos
em amido (Duque 1973), € mesmo plantas cul-
tivadas, como, especificamente, o algodao arb6-
reo, apresentam um teor elevado de amido na
raiz (Souza et al. 1983).

Como o efeito de dreno constituido pelo
conjunto dos frutos s entra em agio apos a
formacio destes (Hearn 1969), o objetivo deste
irabalho foi analisar as conseqiiéncias do au-
mento do dreno raiz, ou da sua diminuigédo, no
desenvolvimento do resto da planta.
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MATERIAL E METODOS

Conduziu-se um experimento em casa de vege-
tachio, em blocos inteiramente casualizados, com trés
gendtipos € dez repetigdes. Foram utilizados os gen6-
tipos de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.r. latifo-
lium Hutch): SU.AA, resultante de quatro ciclos de
seleclo recorrente, para aumentar as reservas amild-
ceas na raiz; SU.BA,, selecionado com quatro ciclos,
para diminuir essas reservas; € SU 0450/8909 (genoti-
po criginal), sem selegdo. A selecdo para alto e baixo
amido na raiz foi realizada antes da floragfo das plan-
tas. Retirou-se de cada planta, em uma populagio de
200 planias, um pedago, de 10 cm, da raiz principal.
Em amostra seca de 0,1 g, foi determinado o teor de
amido. Vinte por cento das plantas dessa populachio,
com maior ou menor teor de amido na raiz, foram in-
tercruzadas, obtendo-se o primeiro ciclo para alto cu
baixo teor de amido nas raizes. Os demais ciclos segui-
ram a mesma metodologia. Apés o desbaste, cada
unidade experimental apresentou uma planta por va-
50, com capacidade para 10 kg de solo. Aos 30, 40, 50,
60, 70, 80, 90 ¢ 100 dias apds o plantio, foram toma-
das a altura de plania € a drea foliar. Para o cdlculo de
drea foliar utilizou-se a equacio logy = 0,450 +
1910 log x, onde “x” representa o comprimento da
lamina foliar em centimetros, € “y” representa a drea
(Wendt 1967). No final do ciclo foi determinado o pe-
so seco das rafzes. O teor do amido foi medido me-
diante solubiliza¢éo, de acordo com o método de Mc-
Cready et al. (1950) e dosado colorimetricamente pela
antrona, de acordo com Ashwell (1957).

J.G.DESOUZA ¢ ].V. DA SILVA

A andlise estatfstica do nimero de nds para o pri-
meiro ramo frutffero e vegetativo foi efetuada com
uma transformacfio das varidveis usando-se Vx+1. 0O
nuimero de dias para o aparecimento da prirf:eira flor,
do primeiro capulho, o niimero de frutos produzidos
no ciclo, frutos que sofreram abscisfio € frutos produ-
zidos no final, foram analisados apds a transformacdo
usando-se VX,

RESULTADOS E DISCUSSAO

A modificagdo do teor de amido na raiz do
algodoeiro apds quatro ciclos de selecdo recor-
rente (Souza et al, 1983) conduziu a uma alte-
ragio importante nas relagdes fonte-dreno
(source-sink) ¢ na fenologia da planta. Com
efeito (Tabela 1), a relagio raiz/drea foliar ten-
de a diminuir na sele¢io para baixo amido, em-
bora ndo significativamente, mas o peso médio
de algedio em carogo por cdpsula é considera-
velmente aumentado na selecdo para alto ami-
do, e diminuido na selecio para baixo amido.

E interessante notar que a dosagem do leor
de amido da raiz, durante o processo de selegio,
foi sempre efetuada logo antes do aparecimento
da primeira flor. Ela poderia, assim, representar
ou a capacidade fisiolégica da raiz para receber
¢ acumular amido, ou a capacidade da folha pa-
ra exportar produtos da fotossintese, ou os dois
processos simultancamente (Neales & Incoll
1968).

TABELA 1. Area foliar, teor de amido na raiz (mg.glucose/g m.s.), producio (g/vaso), peso médio de capulho
(g), niimero de frutos produzidos no ciclo, niimero de frutos que sofreram abscisdo e niimero de
frutos no final do ciclo de genétipos de algodoeiro selecionados para actimulo e decréscimo de

reservas amildceas na raiz

- Teor de amido Peso médio  Frutos produ-  Abscisdo de  Frutos no final
Genétipos na raiz Produgdo de capulho  zidos no ciclo frutos do ciclo
SU 0450/89%09 143,6b 84,03a 4.86b 42,00b 24.70b 17,29a
SU.AA " 210,1a 84,20a 5,82a 28,30¢ 13,84¢ 14,47b
SU.BA, 105,1b 78,20a 4,03¢ 51,55a 32,15a 19,40a
CV (%) 2229 7,33 11,56 6,31 9,17 545
MG 1529 82,14 4,90 40,62 23,56 17,05

As médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilida-

de.
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Como nenhuma selecio fora efetuada para ¢
tamanho da cdpsula, pode-se pensar que o
mesmo processo que aumentaria a concen-
tracdo de assimilados no dreno-raiz seria o
mesmo que aumentaria o tamanho do dreno-
fruto: possivelmente, um aumento de eficiéncia
em relagio A fotossintese,

Embora este fenémeno nio tenha sido me-
dido neste experimento, verifica-se que a pro-
dugo de algoddo em carogo por unidade de
drea foliar estd lincarmente relacionado com o
teor de amido na raiz (Fig, 1). Uma menor drea
foliar corresponde 2 selegfio para alto teor de
amido, ¢ uma maior, para a sele¢do para baixo
amido (Fig. 2).

A selegio para baixo amido aumentou o né-
mero de ramos, particularmente os frutiferos, e
a drea foliar (Fig.2 e Tabela2), portanto, o
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nimero de pontos frutiferos, pois facilitou o
desenvolvimento vegetativo. A selegio para
teor elevado de amido diminui o nimero de
ramos, a drea foliar, assim como o niamero de
pontos frutiferos, mas estes nfo s tiveram me-
nor abscisdo (-10%) que os da testemunha, mas
também formaram, como foi indicado, cdpsulas
maiores (Tabelas 1 ¢ 2).

O menor desenvolvimento vegetativo da se-
legdo para alto amido conduziu a uma maior
precccidade na floracdo, a uma instalagio mais
precoce do primeiro ramo frutifero e 3 for-
magao da primeira cdpsula. O efeito da selegio
para baixo amido foi o oposto (Tabela 2).

A diminuigdo da altura das plantas na se-
legio para alto amido e o seu aumento na se-
legdo para baixo amido (Fig. 3 e Tabela 3) con-
firmam o efeito fenologico destas selegbes. A
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FIG. 1. Produgfio de algoddio em carogo por dm? de drea foliar, em fungiio do teor em amido
da raiz. As barras indicam o erro padrio da média.
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Area foliar por planta durante as diferentes fases do crescimento em trés gen6tipos
de algodoeiro. Os dados representam a média de dez repetigdes.

TABELA 2. Nimero de dias apés o plantio para a abertura da primeira flor e primeiro capuliho, niimero de
nés para o 1¢ ramo frutifero e niimero de ramos vegetativos e frutiferos.

Numero dias Nuimero dias Niumeronds/ Nimeroramos Numeroramos

Gendtipos 12 flor 12capulhe  12ramo frutifero  vegetativos frutiferos
SU 0450/8909 55,6b 104,6b 6,06a 2,22a 11,96a
SU.AA, 52,8 102,8b 4,98b 1,43b 8,92b
SUBA, 57,2a 106,72 5,902 2,22a 12,40a
CV (%) 1,03 0,82 4,12 13,76 3,58
MG 55,2 104,7 5,65 1,96 11,11

AS médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de proba-

bilidade.
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FIG. 3. Altura de planta durante as diferentes fases do crescimento em trés genétipos de al-
godoeiro, Os dados representam a média de dez repetigbes.

ABELA 3. Comportamento de altura de planta (cm) de genétipos de algodoeiro selecionados para aciimulo
e decréscimo de reservas amildceas na raiz, em diferentes fases do crescimento.

Dias apds o plantio
Gen6tipos
30 40 50 60 70 80 90 100

SU 0450/8909 (original)  31,35ab 51,20a 71,502 93,30a 107,1a 113,0a 112,30a 128,80a
SU.AA, (alto amido) 29,30b 44,40b 60,40b 80,60b 86.8b 88,1b 87,90b 88,10b
SU.BA, (baixo amido) 32,352 50,60a 71,50a 94,90a 110,8a 120,53 119,60a 121,70a
CV (%) R 885 7,96 7.9 8,17 813 8,10 8,18
MG 31,00 48,73 67,80 89,60 101,56 107,20 106,60 107,53

As médias seguidas das mesmas letras nio diferem entre si, pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade.

competi¢do entre desenvolvimento reprodutivo
€ vegetalivo para a obtengio de assimilados foi
notada por Leonard (1962).

Mostra-se, assim, que pela manipulagdo
genética dos drenos de assimilados, é possivel
modificar a morfologia e a fenologia da planta.

A manipulagio dos drenos por supressio flo-
ral, efetuada anteriormente por Dale (1959) e
Souza et al. (1984), tinha aumentado o desen-
volvimento vegetativo e alterado a taxa de assi-
milagio liquida. No entanto, ¢ de assinalar que
se trata, neste trabalho, de uma primeira mani-
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pulagio genética efetuada num dreno pouco es-
tudado, a raiz.

E de notar, também, que o indice de 4rea fo-
liar de 3, suposto ideal na maioria dos casos, pa-
ra uma boa intercep¢io luminosa (Hearn 1976),

J.G.DESOUZAeJV.DASILVA

se obtém com densidades de plantas diferentes:
SU 0450/8909, 52.500 plantas/ha; SU.AA,
69.000 plantas/ha’ e SU.BA,, 43.000 plan-
tas/ha'l, que podem ser deduzidas dos dados da
Tabela 4 ¢ da Fig. 2.

TABELA 4. Comportamento da drea foliar (dm?®) de genstipos de algodoeiro selecionados para actimulo e
decréscimo de reservas amildceas na raiz, em diferentes fases do crescimento.

Dias ap6s o plantic
Genétipos
30 40 50 60 T0 80 % 100

SUJ 0450/8909 (original) 5,24a 15,57a 25,80ab 38,99a 51,60a 58,23b 57,21b 56,640
SU.AA, (alto amido) 4,96a 14,38a 23,55b 33,200 40,20b 43,60c 43,60c 42,94c
SU.BA, (baixo amido) 5.32a 16,10a 2745a 41,95a 55,56a 65,88a 70,05a 68,73a
CV (%) 11,14 13,97 11,15 10,70 11,58 10,63 12,69 15,33
MG 5,17 15,35 25,60 38,05 49,13 55.85 56,95 56,10

As médias seguidas das mesmas letras nido diferem entre si, pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade.

CONCLUSAO

Com base nos resultados, pode-se inferir que
a manipulagio genética da raiz afetou a par-
tigio dos assimilados € o comportamento do
crescimento no algodoeiro herbiceo, cultivar
SU 0450/8909.
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