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RESUMO: Objetivou-se avaliar trocas gasosas do algodoeiro cv. BRS jade, submetidas ao
estresse hidrico e aplicacdo exdgena de piruvato. A pesquisa foi realizada em condicGes de
ambiente protegido pertencente a unidade académica de Engenharia Agricola da Universidade
Federal de Campina Grande, utilizando sementes de algodoeiro cultivar BRS Jade. Foram
estudados seis tratamentos com supressdo hidrica e aplicagdo exdgena de piruvato de célcio
variando as fases fenoldgicas da cultura e um tratamento testemunha (irrigagdo plena). Ao
final do estresse hidrico, foram avaliadas as trocas gasosas quanto a condutancia estomatica,
transpiracdo, taxa assimilacdo de CO: e concentracdo interna de CO» Constatou-se que, a
medida que diminuiu a concentracdo interna de carbono no interior da célula estomatica,
houve aumento na condutancia estomatica, taxa de transpiracdo e taxa de assimilacédo de CO..
A suplementagcdo de piruvato de calcio atenua os efeitos da supressdo hidrica na fase
vegetativa sobre as trocas gasosas do algodoeiro cv. BRS Jade.

PALAVRAS-CHAVE: Gossypium hirsutum L., acido piravico, fisiologia

GROSSY EXCHANGES OF COTTON PLANTS SUBMITTED TO WATER STRESS
AND EXOGENOUS PIRUVATE APPLICATION

ABSTRACT: The objective was to evaluate gas exchange of cotton cv. BRS jade, subjected
to water stress and exogenous pyruvate application. The research was carried out under
protected environment conditions belonging to the Agricultural Engineering academic unit of
the Federal University of Campina Grande, using cotton seeds cultivar BRS Jade. Six

treatments with water suppression and exogenous application of calcium pyruvate were
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studied, varying the phenological phases of the culture and one control treatment (full
irrigation). At the end of water stress, gas exchange was evaluated for stomatal conductance,
transpiration, CO> assimilation rate and internal CO> concentration. It was found that, as the
internal carbon concentration inside the stomatal cell decreased, there was an increase in
stomatal conductance, transpiration rate and CO. assimilation rate. Calcium pyruvate
supplementation attenuates the effects of water suppression in the vegetative phase on the gas
exchange of cotton cv. BRS Jade.

KEYWORDS: Gossypium hirsutum L., pyruvic acid, physiology

INTRODUCAO

A cultura do algoddo colorido tem grande importancia socioecondmica para 0
agronegocio brasileiro, pela fixacdo de mao de obra e geracdo de empregos renda para
milhares de agricultores familiares (CARDOSO et al., 2010; BARBOSA et al., 2019).

A regido semiarida do nordeste brasileiro é caracterizada por reduzidos volumes de
precipitacbes pluviométricas e altas taxas de evaporacdo ocasionando naturalmente, um
déficit hidrico (ZANELLA, 2014). As plantas, em tais condi¢des, induzem ao acumulo de
acido abscisico (ABA), afetando a abertura estomatica, consequentemente, reduzindo a
condutancia estomatica e as trocas gasosas, 0 que resulta em diminuicdo da sintese de
fotoassimilados e a producdo da cultura, por se refletir em menor taxa de assimilacdo de CO:
e menor mobilizacdo de reservas para 0 crescimento e manutencdo das plantas sob estresse
(RICKES et al., 2017).

Na literatura sdo encontrados alguns trabalhos com embebicdo e aplicacdo exdgena de
cloreto de mepiquat, e acido salicilico em diversas oleaginosas, entre elas o algodéo, no qual
foi constatado efeito benéfico no desenvolvimento das plantas (NAGASHIMA et al., 2007;
SILVA et al., 2017). Ha caréncia de estudos com substéncias orgénicas, com investigacao
sobre seus efeitos nos processos fisiologicos das plantas sob condi¢des de estresse hidrico.

Com piruvato, entretanto, foi encontrado apenas um trabalho com Arabidopsis thaliana,
em que folhas foram incubadas por um periodo de 2,5 h em piruvato nas concentragdes de 10,
100 e 1000 uM e foi verificado que na concentracdo de 100 uM, o piruvato aumentou o
tamanho da corrente anidnica nas células guarda (SHEN et al., 2017).

Neste trabalho, tem-se com hipdtese que a aplicagdo de piruvato na forma de piruvato
de célcio (produto de forma mais barato no comércio), pode resultar em mais energia e

condicBes mais favoraveis para ativacdo de mecanismos de toleréncia ao fator de estresse.
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Objetivou-se, avaliar as trocas gasosas do algodoeiro cv. “BRS Jade”, submetido ao

estresse hidrico e aplicagdo exdgena de piruvato.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condigdes de ambiente protegido, pertencente a
Unidade Académica de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande,
localizada na cidade de Campina grande-PB, nas coordenadas geogréaficas 07° 15° 18’ S, 35°
52° 28 O e altitude de 550 m. O clima da regido ¢ do tipo Csa, que representa clima
mesotérmico, sub Umido, com periodo de estiagem quente e seco (4 a 5 meses) e periodo
chuvoso de outono a inverno, conforme a classificacdo climatica de Kdppen, adaptada ao
Brasil (COELHO & SONCIN, 1982). De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) pluviosidade anual de Campina Grande é de 802,7 mm.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, com 7 tratamentos
(T1: Supressdo hidrica na fase vegetativa e aplicacdo de piruvato via semente e foliar (Sv-
Asr); T2: supressao hidrica na fase de florescimento e aplicagdo de piruvato via semente e
foliar (Sk-Ask); T3: supressao hidrica em duas fases (vegetativa e florescimento) e aplicagdo
de piruvato via semente e foliar (Svr-Asr); T4: supressdo hidrica na fase vegetativa e
aplicagdo de piruvato so via foliar (Sv-Ar); T5: supressdo hidrica na fase florescimento e
aplicacdo de piruvato so via foliar (Sk-Ar); T6: supressdo hidrica em duas fases (vegetativa e
florescimento) e aplicacdo de piruvato so via foliar (Sve-Ar) e T7: irrigacdo plena durante
todo ciclo da cultura e sem aplicacdo de piruvato (controle), com trés repeticdes, formando 21
parcelas, na qual foram compostas por 2 plantas.

Coletou-se amostras do solo na camada de 0-20 cm de profundidade e em seguida foram
levadas ao laboratério de irrigacdo e salinidade da UFCG (LIS) para a determinacdo dos

atributos quimicos, cujo resultados encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo, determinadas no laboratério de irrigagdo e salinidade (LIS),
Campina Grande, PB, 2019

- - Caracteristicas fisicas do solo
Caracteristicas quimicas do solo

Areia 79,14% .

pH 5,58 silte 18,29% Areia
; Franca

P 11,54 cmolc dm’3 Argila 2,67%
K* 0,26 cmolc dm™ Densidade do solo 1,54 gcm
Ca*? 2,98 cmolc dm™ Densidade de particulas 2,71 gcm?
Na* 1,33 cmolc dm'3 Porosidade 47,17%
Mg*? 1,17 cmolc dm Umidade (% base de solo seco)
Al 0,03 cmolc dm™® Natural 0,66
H* + Al*3 4,74 cmolc dm-® Potenciais matriciais (kPa) Umidade (%)
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SB 5,74 cmolc dm-? 10 14,17
M.O. 1,62% 33 11,42
CTC (T) 10,48 cmolc dm-® 100 9,41
CTC (t) 5,77 cmolc dm™ 500 4,60
\Y% 54,77% 1000 4,56
M 0,55% ]:500 4,40
Agua disponivel 10,31

Foram utilizadas sementes do cultivar de algoddo “BRS Jade” provenientes da
EMBRAPA ALGODAO, Campina Grande, PB. As plantas de algodoeiro foram cultivadas
em recipientes plasticos (vasos) com aproximadamente 20 L de capacidade, os quais
receberam uma camada de 3 cm de brita e uma manta geotéxtil ndo tecida (Bidim OP 30) para
evitar a obstrucdo pelo material de solo. Em cada vaso foi adaptada uma mangueira
transparente 4 mm de diametro, conectada a sua base e acopladas a coletores de capacidade
volumétrica de 1,0 L, para coleta da agua drenada. Em seguida, os lisimetros foram
preenchidos com 19 dm? de material de solo representativo da regido semiarida do Estado da
Paraiba (devidamente destorroado e homogeneizado).

Apdbs a semeadura, as irrigactes foram realizadas diariamente, as 17 horas, aplicando-se
em cada vaso, o volume de agua correspondente a demanda da planta submetida ao
tratamento. O volume aplicado em cada evento de irrigacéo foi estimado por meio de balango
hidrico, tomando-se como base os termos da Eq. 1, em que: Cx é 0 consumo hidrico (mL),
considerando o volume de agua aplicado as plantas (Va) no dia anterior (mL); Vd é o volume
drenado (mL), quantificado na manha do dia seguinte.

Cy=Va-Vd )

De posse das informages do peso molecular do piruvato (C3HsOs - 88,06 g mol™?) e a
composicdo do piruvato de célcio, foi preparada uma solucéo na concentracdo de 100 mM de
piruvato. A aplicacdo de piruvato via semente ocorreu através da pré-embebicdo por um
periodo de 12 horas. A defini¢cdo da concentracdo de piruvato utilizada foi baseada em estudo
desenvolvido por (SHEN et al., 2017).

Na fase vegetativa, as plantas foram submetidas a 10 dias de supressdo hidrica, sendo 0s
ultimos 5 dias com aplicacéo foliar de piruvato e na fase de florescimento foram submetidas a
7 dias de supressao hidrica, sendo os 3 ultimos com aplicacao foliar de piruvato. A supressao
hidrica na fase vegetativa teve inicio quando as plantas apresentavam trés folhas definidas e
na fase de florescimento ocorreu por ocasido da abertura da primeira flor. A solucdo de
piruvato de célcio foi aplicada com auxilio de um borrifador, em todas as folhas da planta a
partir das 17 h.
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A adubacdo com NPK foi realizada conforme recomendacéo de adubacdo para ensaios
em vasos, de acordo com Novais et al. (1991), aplicando-se as quantidades de 100, 300 e 150
mg/ dm3 de solo de N, P e K, respectivamente, nas formas de ureia, superfosfato simples e
cloreto de potassio. A adubacéo de fundacéo foi realizada apenas com fosforo e as adubacdes
de cobertura com N e K foram parceladas em duas vezes (na fase vegetativa, na fase de
aparecimentos dos primeiros botdes florais).

O controle de pragas e doencas foi realizado de modo preventivo com defensivos
naturais, conforme necessidade. O controle de plantas invasoras nos lisimetros, foi realizada
com campina manual durante a conducéo do experimento.

As avaliacOes das trocas gasosas foram realizadas aos 55 dias apds a semeadura (DAS),
(final do déficit hidrico na fase de florescimento), tomando-se a terceira folha completamente
expandida, do apice para a base. A condutancia estomatica (gs) (mol m? s1), transpiracio (E)
(mmol de H,0 m? s?), taxa assimilagio de CO> (A) (umol m™ st) e concentragéo interna de
CO2 (Ci) (umol mol™?), foram avaliadas por um equipamento portatil de trocas gasosas (Infra
Red Gas Analyser-RGA, marca ADC BioScientific Ltd, modelo LC-Pro), conduzidas sob
condic¢des naturais de temperatura do ar, concentracdo de CO e utilizando fonte artificial de
radiacdo de 1200 pmol m2 s,

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade e avaliados mediante
analise de variancia pelo teste ‘F’. Em seguida foi aplicado o teste de médias Tukey (p < 0,05)

para os tratamentos, atraves do Software SISVAR (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Evidenciou-se efeito significativo entre os tratamentos sobre a condutancia estomatica
(9s), transpiragdo (E), concentracdo interna de carbono (Ci) e eficiéncia instantanea do uso da
agua. As plantas de algodoeiro reduziram a abertura estomatica e consequentemente a taxa de
transpiragdo quando foram submetidas a supressdo hidrica de forma isolada na fase de
florescimento (T2 e T5) e de forma cumulativa na fase vegetativa e de florescimento (T3 e
T6), tanto para aplicacdo de piruvato via semente e foliar, quanto para aplicacdo de piruvato
apenas via foliar. Quando submetidas a supressdo hidrica apenas na fase vegetativa, ndo foi

observado diferenca significativa em relagéo as plantas controle (Tabela 2).

Tabela 2. Médias das varidveis condutancia estomatica (gs), transpiracao (E), concentracdo interna de CO; (Ci)
e taxa de assimilagdo de CO; (A) e eficiéncia instantanea do uso da agua (EiUA) do algodoeiro cv. BRS Jade,
submetidas ao estresse hidrico e aplicacdo exogena de piruvato de célcio.

Tratamentos gs E Ci A EiUA

1- Sv-Asr 0,77 a 1,76 a 11,45d 3,62 a 23la
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2- Sk-Asr 0,71b 0,82b 2162a 091c 155¢
3- Svr-Asr 0,71b 0,90b 20,78 ab 0,71c 0,72d
4- Sv-Ar 0,76 a 1,64a 13,04d 3,02 ab 2,11ab
5- Sr-Ar 0,71b 0,87b 18,41c 081lc 1,04d
6- Svr-Ar 0,71b 0,88 b 18,89 bc 0,74 c 0,84d
7- Controle 0,77a 1,77a 11,42 d 2,64 Db 1,73 bc
MG 0,73 1,24 16,52 1,78 1,47
Dms 0,004 0,45 1,96 0,89 0,39
CV (%) 1,92 12,94 4,16 17,52 9,40

MG- Média geral; Dms- diferenga média significativa e CV- coeficiente de variagdo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo
diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As variaveis gs, E, Ci, A e EiUA foram
transformadas em (V x + 0,5). Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Dms- diferenca média significativa e CV- coeficiente de variacdo. T1: Supresséo hidrica na fase vegetativa e
aplicacdo exdgena de piruvato via semente e foliar; T2: supressdo hidrica na fase de florescimento e aplicacdo exdégena de piruvato via
semente e foliar; T3: supressdo hidrica na fase vegetativa e de florescimento e aplicagdo exdgena de piruvato via semente e foliar; T4:
aplicacdo foliar de piruvato e supressdo hidrica na fase vegetativa; T5: aplicacdo foliar de piruvato de célcio e supressdo hidrica na fase de
florescimento; T6: aplicagdo foliar de piruvato de célcio e supresséo hidrica na fase vegetativa e florescimento) e T7: Irrigacdo plena durante
todo ciclo da cultura e sem aplicagéo de piruvato de célcio.

Os tratamentos T1 e T4 néo diferiram do tratamento controle, obtendo menores médias
na concentracao interna de carbono. A supressdo hidrica foi responsavel por aumentar a
concentracdo interna de carbono 89,3% (T2), 81,9% (T3), 61,2% (T5) e 65,4% para 0 T6,
quando comparados com o controle (Tabela 2).

Quando as plantas do algodoeiro foram submetidas a supressdo hidrica na fase
vegetativa (T1 e T4), observa-se que a taxa de assimilacdo de CO, foi maior quando
comparado com o tratamento controle, com incremento percentual de 37,1% quando da
aplicacdo exdgena de piruvato via semente e foliar e de 14,3% quando da aplicacdo de
piruvato apenas via foliar. Quando da supresséo hidrica na fase de florescimento e cumulativa
(vegetativa e florescimento), observa-se que a taxa de assimilacdo de CO2 foi menor que o
tratamento controle. A maior eficiéncia instantanea do uso da agua foi obtida pelo tratamento
1 (2,31) seguido do T4 (2,11) e do tratamento controle (1,73).

A medida que diminuiu a concentragdo interna de carbono no interior da célula
estomatica, observa-se um aumento na condutancia estomatica, taxa de transpiracdo e taxa de
assimilacdo de CO». Quando o represamento de carbono nas células é baixo, tende a haver um
aumento na fotossintese e consequentemente na eficiéncia instantanea da carboxilacdo, isso
ocorre em virtude de se ter uma alta eficiéncia da enzima Ribulose-1,5-bisfosfato (RuBisCO)
na carboxial¢cdo do CO: (SILVA et al., 2014; TAIZ et al., 2017). Constata-se uma relagéo
direta entre 0 movimento estomatico e os outros parametros de trocas gasosas como A, Ci e E,
uma vez que plantas de comportamento C3, como o algodoeiro, os estdbmatos sao
responsaveis direto pela regulacdo das trocas gasosas, de modo que, o fechamento reduz a

taxa transpiratoria, comprometendo a taxa fotossintética (SA et al., 2015).
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CONCLUSOES

A suplementacdo de piruvato de célcio atenua os efeitos da supressdo hidrica na fase

vegetativa sobre as trocas gasosas do algodoeiro cv. BRS Jade.
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