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RESUMO

O algoddo é uma das principais espécies cultivadas da familia Malvaceae. Seu cultivo é
o responsavel pela producdo mundial de fibras. Para que a planta de algoddo se
desenvolva e atinja seu potencial reprodutivo, ela precisa estar em condi¢cdes ambientais
favoraveis, pois quando a condi¢fes ndo ideais as plantas sdo expostas a estresses. Este
trabalho teve como objetivo a avaliacdo do uso das moléculas sinalizadoras quitosana,
nitroprussiato e peroxido de hidrogénio via condicionamento fisioldgico, para inducédo de
tolerancia ao déficit hidrico em plantas de algoddo. O experimento foi conduzido na casa
de vegetacdo do Laboratério Central de Pesquisa em Sementes (LCPS) da Universidade
Federal de Lavras. Foram utilizadas sementes de algodéo (Gossypium hirsutum) cultivar
DP 1536 BRF, as quais foram condicionadas a uma temperatura de 20°C, em soluc6es
aeradas de nitroprussiato (100 uM), quitosana (0,75 mM) e peroxido de hidrogénio H.O-
(Mm) e &gua, por 24 horas. Foram montados 3 blocos com 48 vasos, com 6 repeti¢des
por tratamento com fatorial 4 (condicionantes) x 2 (condicOes de estresse). Para inducao
do estresse, 3 plantas de cada repeticdo foram submetidas a condicdo de restri¢do hidrica
por 7 dias, com retirada total da agua, 93 dias ap6s a planta emergir na fase B2. A adog¢édo
do condicionamento fisiolégico é importante para minimizar os efeitos negativos do
estresse hidrico. Pelos resultados desta pesquisa,houve beneficios do condicionamento
fisiolégico e da utilizacdo de moléculas sinalizadoras para 0 aumento da tolerancia a
restricdo hidrica durante a fase de desenvolvimento das plantas de algodao. Foi possivel
entender os aspectos fisiolégicos e bioguimicos envolvidos nos processos de
condicionamento fisioldgico e uso de moléculas sinalizadoras relacionadas aos estresses
hidrico. O uso de perdxido de hidrogénio protege as plantas ja desenvolvidas dos efeitos
de restricdo hidrica e induz a formacdo da enzima de protecdo oxidativa CAT em
condicdo de estresse. O uso de nitroprussiato de sodio, induz no crescimento de raiz em
condicdes de restricdo hidrica e na formacdo das enzimas de protecdo oxidativa APX,
CAT e SOD em condicdes de restri¢do hidrica. A gquitosana ndo apresentou resultados
positivos quanto a seu uso em condicdes de estresse.

Palavras-chave: condicionamento; estresse hidrico; moléculas sinalizadoras



ABSTRACT

Cotton is one of the main cultivated species of the Malvaceae family. Its cultivation is
responsible for the world production of fibers. For the cotton plant to develop and reach
its reproductive potential, it needs to be in favorable environmental conditions, because
when the conditions are not ideal, the plants are exposed to stress. The objective of this
work was to evaluate the use of signaling molecules chitosan, nitroprusside and hydrogen
peroxide via physiological conditioning, to induce tolerance to water deficit in cotton
plants. The experiment was carried out in the greenhouse of the Central Laboratory for
Seed Research (LCPS) at the Federal University of Lavras. Cotton seeds (Gossypium
hirsutum) cultivar DP 1536 BRF were used, which were conditioned at a temperature of
20°C, in aerated solutions of nitroprusside (100 uM), chitosan (0.75 mM) and hydrogen
peroxide H>02 (Mm) and water, for 24 hours. Three blocks with 48 pots were set up, with
6 replications per treatment with factorial 4 (conditions) x 2 (stress conditions). For stress
induction, 3 plants from each replicate were subjected to water restriction conditions for
7 days, with total water withdrawal, 93 days after the plant emerged in phase B2. The
adoption of physiological conditioning is important to minimize the negative effects of
water stress. Based on the results of this research, there were benefits of physiological
conditioning and the use of signaling molecules to increase tolerance to water restriction
during the development phase of cotton plants. It was possible to understand the
physiological and biochemical aspects involved in the processes of physiological
conditioning and use of signaling molecules related to water stress. The use of hydrogen
peroxide protects already developed plants from the effects of water restriction and
induces the formation of the oxidative protection enzyme CAT under stress conditions.
The use of sodium nitroprusside induces root growth under conditions of water restriction
and the formation of oxidative protection enzymes APX, CAT and SOD under conditions
of water restriction. Chitosan did not show positive results regarding its use under stress
conditions.

Keywords: accommodation; hydrical stress; signaling molecules;
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1. INTRODUCAO

A cultura do algoddo é uma das principais culturas do mundo, devido a sua
versatilidade, com isso sua demanda tem aumentado a cada ano desde o ano de 1950. O

algodoeiro faz parte da familia Malvacea e uma das mais cultivadas desta familia.

O continente asiatico lidera a producdo mundial de algoddo, com a China em
primeiro lugar e seguido pela India, o terceiro e quarto lugar em producio sdo Estados
Unidos e Brasil respectivamente (ABRAPA, 2023).

No Brasil a cultura se tornou uma das principais commodities na atualidade. 1sso
se deve ao crescimento da cultura no Cerrado brasileiro, onde possibilitou o pais de ser
importante importador de plumas. O Cerrado se destaca mundialmente por ter a mais alta
produtividade do algoddo em areas ndo irrigadas. O Nordeste teve destaque por muitos
anos na produtividade do algod@o, como a regido mais produtora do pais, no entanto com

a crise cafeeira, ele perde essa posi¢do para o0 centro-oeste do pais.

Mesmo com 0 avango nas pesquisas, ainda ha uma grande dificuldade de se
encontrar sementes de qualidades, para uma producédo de sucesso. Para que uma semente
seja considerada de qualidade, elas devem apresentar atributos de qualidade fisiologica,
genética, sanitaria e fisica, s assim conseguira levar ao campo todo seu potencial
agrondmico (REVISTA CULTIVAR, 2022).

Para que uma planta cresca e se reproduza corretamente, é necessario que ela
esteja em ambiente adequado para seu desenvolvimento, com disponibilidade de fatores
que a planta requer como luz, agua, dioxido de carbono, oxigénio, nutrientes no solo,
temperatura, metais pesados e salinidade. Na auséncia destes, seu crescimento é afetado

e promove efeitos negativos na fisiologia e bioquimica das plantas (TAIZ et al., 2017).

A agua esta entre um dos mais importantes fatores de desenvolvimento da planta,
por possuir as quatro principais funcOes de estrutura, crescimento, transporte e
metabolismo. Sendo assim, o déficit hidrico é o resultado negativo do balango hidrico na
planta (DUARTE et al 2012).

A cultura do algoddo necessita de maiores teores de dgua em seu periodo de
floracéo e na formacédo das magés, pois estes sdo considerados periodos criticos da cultura
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(ARAUJO, 2006). A cultura absorve a agua que esta presente no solo, através do sistema
radicular e na auséncia de disponibilidade hidrica, ocorre o estresse que afeta
negativamente o desenvolvimento do algodoeiro (BALDO et al., 2009).

O condicionamento fisiolgico de sementes tem sido usado como alternativa a
fim de propiciar melhor eficiéncia na germinagdo e emergéncia da planta no campo,
quando estdo em condi¢bes de estresse (KUBALA et al., 2015). O uso de moléculas
sinalizadoras como a quitosana, peréxido de hidrogénio e nitroprussiato de sodio sdo ua

alternativa para aumentar a tolerancia ao estresse em sementes (PIRES et al., 2016).

No entanto, mesmo com inumeros relatos que comprovam a eficiéncia dessas
moléculas, é necessario 0 uso destas em novos experimentos em campo e em espécies
diferentes para testar sua eficiéncia, por ndo existir um método condicionante universal.
Desta forma, o presente trabalho objetivou avaliar o uso de moléculas sinalizadoras para

a inducdo de tolerancia ao déficit hidrico em plantas de algodao.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. A Cultura do Algodao

A cultura do algodao esta entre uma das principais culturas produzidas no mundo,
por se tratar de um produto muito versatil, podendo obter produtos como 6leo, alimento
além da fibra téxtil. Com isso, sua demanda aumenta 2% a cada ano, desde a década de
1950. O algodao tornou-se a mais importante fibra cultivada no mundo, sendo produzida
em cinco continentes e 60 paises cerca de 35 milhdes de hectares de algoddo a cada ano
em todo 0 mundo, movimentando cerca de US$12 bilhGes por ano no comércio mundial
e envolve mais de 350 milhdes de pessoas em sua producdo (ABRAPA, 2023).

Além do seu grande potencial na producéo de fibras, o algoddo em seu processo
de beneficiamento gera subprodutos como o caroco e a fibrilha. O carogo € bastante
utilizado para alimentacdo animal, no processo de esmagamento e deslintamento. Na
técnica de deslintamento € obtido o linter, que tem indicacdo de uso em processos
industriais (ALVES et al., 2021).

O algoddo (Gosssypium sp) selvagem, tem como centros de origem a Asia e
América, porém existem 50 espécies de algodao registradas. Dessas 50, apenas quatro

especies sdo utilizadas de forma significativa (Gossypium hirsutum, Gossypium
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barbadense, Gossypium herbaceum e Gossypium arboreum) (EMBRAPA, 2004).

A produtividade do algodoeiro é bastante influenciada pela disponibilidade de
agua, radiacdo solar e temperatura do ar (Wells e Stewart 2010). A cultura do algodoeiro
necessita de temperaturas medias do ar na faixa de 18 a 30 °C, elevada radiacéo solar e
horas de insolacdo (Azevedo e Silva, 2007). A faixa ideal de temperatura para a
germinacdo do algodoeiro esta entre 25 e 30 °C. O algodoeiro € muito sensivel a varia¢des
térmicas. Temperaturas noturnas superiores a 25 °C atrasam o florescimento, enquanto
temperaturas diurnas em torno dos 25 °C o estimulam (SILVA et al.,2011).

A cultura apresenta alta tolerancia a seca se comparada a culturas como soja e
milho. Essa tolerdncia é em funcdo da capacidade do sistema radicular do algodoeiro ser
mais profundo, possibilitando que a planta absorva &gua em camadas mais profundas do
solo em sistemas de estresse (ROSOLEM, 2007).

No entanto, o algodoeiro requer uma determinada frequéncia e quantidade de agua
adequada definida em acordo com o solo, clima e a propria cultura, para que ocorra o seu
crescimento e desenvolvimento. No Brasil sua producdo aumenta a cada ano, e o pais se
encontra entre 0s cinco maiores produtores mundiais, e o primeiro em produtividades em
sequeiro. A regido do Centro-oeste € onde se concentra a maior parte da producdo
nacional nas Ultimas safras, segundo dados da Associacdo dos Produtores de Algodao
(ABRAPA, 2023).

A trajetoria do algodédo no Brasil € dividida em dois momentos, onde no primeiro
momento o algod&o se sustenta unicamente como um produto de mercado interno, usado
apenas para inteirar as necessidades de fibras téxteis da populacdo do pais. Na segunda
fase, tornou-se evidente a partir da crise cafeeira no inicio da década de trinta, tornando
a grande evolucdo e progresso da cotonicultura no estado de S&o Paulo e como resultado
ocasionou na estabilizacdo do Brasil como importante exportador da pluma (COELHO,
2002).

2.2. Importancia da cultura do algodao no Brasil

O Brasil é o quarto maior produtor do algoddo no mundo e o segundo maior
exportador mundial de fibra (USDA, 2023). Em 2018, o valor bruto da producéo foi de
R$34,95 bilhdes, o que coloca a cultura como a quarta cultura mais importante da

agricultura no pais. Nos ultimos anos a cultura do algoddo atingiu um desempenho
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exemplar, crescendo 131% em valor entre os anos de 2015 e 2018. Em 2009, seu valor
bruto da producdo era de apenas R$5,14 bilhdes (GASQUES, 2018). A 32 estimativa do
Valor Bruto da Producéo (VBP) do algod&o para 2023 em Mato Grosso, divulgada pelo
Imea, mostrou avanco significativo de 20,33% ante a sétima estimativa de 2022,
totalizando R$ 25,09 bilhGes. A quantia prevista para o algoddo representa 14,81% do
VBP da agricultura e floresta do estado, incremento de 2,52 p.p. ante a projecéo de 2022
(Agéncia SAFRAS, 2023). Nos préximos dez anos, o algodao brasileiro deve representar
em torno de 13,7% do comércio mundial (USDA, 2018).

Os maiores produtores do pais sdo Mato Grosso, Bahia, Goids, Mato Grosso do
Sul, Maranhédo e Minas Gerais (CONAB, 2021). Dados da Associacdo Mato-grossense
dos Produtores de Algoddo (AMPA, 2018), mostram que a domestica¢do da planta de
algoddo teve inicio ha mais de 4.000 anos A.C., no sul da Arabia. Ha relatos que no Brasil,
sua domesticacdo foi através dos indios, que ja tinham conhecimento sobre a cultura e
sobre seu plantio desde antes mesmo da vinda dos portugueses. Eles faziam a colheita,
teciam e tingiam tecidos feitos de suas fibras.

No passado, o algoddo foi de suma importancia para a economia nordestina, onde
a mesma na época era considerada uma das mais ricas do pais. Porém, o nordeste perdeu
espaco na economia nacional, quando foram instaladas indUstrias téxteis na regido Sul e
Sudeste do pais. Com isso, a regido centro-sul tornou-se a principal produtora de algodéo
(ABRAPA, 2012).

No Brasil existem trés espécies de algoddo, sendo a Gossypium hirsutum,
Gossypium arboreum e Gossypium barbadense as mais importantes economicamente e
responsaveis pela maioria da producdo mundial de fibras comerciais (MENEZES 2009).
A cadeia produtiva do algodédo se destacou como um dos maiores casos de sucesso do
agronegocio nos ultimos anos, auxiliando fortemente para o desenvolvimento do Centro-
Oeste e Nordeste do pais, por movimentar as cidades, atividades de construcdo civil e
comerciais (NEVES, 2016).

Se tratando da producdo brasileira, Neves e Pinto (2017) caracterizam um amplo
sistema de mecanizagdo. A atuagdo de produtores tecnificados, o investimento do
governo em pesquisas e do setor privado, fizeram com que a producdo algodoeira

aumentasse significativamente, especialmente no cerrado.
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Com esse crescimento e desenvolvimento na producdo, a cadeia produtiva do
algodao contribuiu com a economia do pais, favorecendo o Brasil com um dos maiores
consumidores da pluma e para a sua ocupagao como o0 quinto maior produtor no mundo,
segundo os dados da ABRAPA (2023).

Nos dias atuais, a cultura passou a ser umas das principais commodities do pais.
Com o crescimento da producéo no pais, as projecoes para algodao em pluma para a safra
de 2025/26 ¢ de 2,1 milhdes de toneladas. Bangladesh é um pais preferencial para a
Associacdo Brasileira dos Produtores de Algoddo (ABRAPA). O pais trata-se do quarto
maior mercado para o algoddo brasileiro e destino de 12% de toda fibra embarcada pelo
Brasil para 0 mundo (ABRAPA, 2023). Em 2028/29 o algodéo do Brasil deve representar
cerca de 23,8% do comércio mundial desse produto (MAPA, 2019).

2.3. Qualidade de sementes de algodao

O sucesso de uma lavoura depende principalmente de um bom estabelecimento
de plantulas no campo, fator que esta relacionado diretamente a qualidade das sementes.
Sementes de baixa qualidade, originam estandes desuniformes, com falhas em sua
emergéncia de plantulas, o que resulta na baixa produtividade e baixa qualidade do
produto colhido. E considerada uma semente de qualidade, aquela que germina
rapidamente, dando origem a uma plantula normal e sadia, livre de contaminacgdes e com
todas as estruturas essenciais desenvolvidas, como o sistema radicular e parte aérea
(NASCIMENTO W. M., 2011).

A dificuldade de se encontrar sementes de algoddo com alta qualidade é um dos
fatores limitantes no sucesso da producdo da cultura. Quando se fala em sementes de
qualidade, varios fatores sdo considerados sendo eles: qualidade fisioldgica, qualidade
genética, qualidade sanitaria e qualidade fisica. A qualidade de sementes ¢é avaliada por
quatro atributos sendo que a qualidade fisioldgica esta relacionada as propriedades do
metabolismo das sementes e todos 0s processos que ocorrem no interior de suas células e
sua acdo é definida principalmente pelo ambiente onde a semente é formada e pelo seu
manuseio, sendo assim, o atributo fisioldgico mede a capacidade das sementes em ter
uma emergéncia de qualidade nas plantas em campos, seu nivel de qualidade é medido
pelos parametros de viabilidade e vigor; a qualidade genética esta relacionada a fatores

especificos que indicam caracteristicas fisioldgicas e bioquimicas que interagem com
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fatores externos como ambientes fisico e bidtico; qualidade sanitaria que esta relacionada
a presenca de agente patogénico ou patégeno, causal de doenca, que estéd ligado pela
semente como reducdo de qualidade em armazenamento, transmissdo de patdgenos,
estabelecimento de estande e tratamento de sementes; e a qualidade fisica que é a pureza
fisica de um lote de sementes, nesta analise sdo analisadas caracteristicas como a
estrutura, composi¢do, formato, peso, tamanho, integridade e aspecto das sementes
(REVISTA CULTIVAR, 2022).

Sendo assim, a qualidade de sementes trata-se da intera¢do de seus constituintes,
que, unidos determinam seus atributos. A progressao da qualidade de sementes ocorreu
devido alguns fatores, sendo eles o desenvolvimento e ado¢do de técnicas de producédo
mais novas e otimizadas especificas para cada tipo de espécie; na area de controle de
qualidade, com a realizacdo de testes de qualidades para germinacdo, vigor, viabilidade e
caracterizacdo varietal mais desenvolvidos, além da implementagdo do sistema de
qualidade (1ISO 17025 e 0 9001) (ABRATES, 2009).

A semente de algodao, devido a presenca de linter, € um importante meio de
disseminacdo de patdgenos, que podem comprometer o sucesso da cultura, pois pode
abrigar patdgenos, favorecendo a presenca de fungos saprofitos que podem dificultar a
deteccdo de microrganismos importantes (SILVA, 2006). O Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) proibiu a comercializacdo de sementes de algodao
com linter em todo territério nacional, por forca da Portaria de n° 607, emitida em 14 de
dezembro de 2001 (BRASIL, 2005).

Em condicdes de estresses abioticos, a germinacdo das sementes e o crescimento
de plantulas séo severamente afetados. A germinacdo de sementes &€ um dos processos
mais importantes e mais complexos no ciclo de crescimento das plantas, pois afeta
diretamente o desenvolvimento e, por consequéncia, afeta os indices de producéo dessas
culturas (GUARALDO, 2022).

2.4. Estresse Hidrico

Para seu crescimento as plantas necessitam de muitos recursos, dentre eles a agua,
que € um fator restritivo para a produtividade agricola, por estar diretamente relacionado

aos processos metabolicos das plantas, principalmente no estagio inicial de
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desenvolvimento (SOUZA et al., 2001). A agua tem quatro principais funcdes nas

plantas, podendo ser divididas em: estrutura, crescimento, transporte e metabolismo.

O déficit hidrico é definido como o resultado negativo do balancgo hidrico, onde o
total de &gua que entra no sistema de precipitacdo é menor que a quantidade total de agua
perdida pela evapotranspiracdo das plantas, segundo Duarte et al (2012).
Ja para Hay e Porter (2006), o déficit hidrico se trata do fator climatico que mais interfere
a producdo agricola mundial. Segundo eles, nas culturas que ocorrem a limitacao hidrica,

0 acumulo de biomassa passa a ser influenciado diretamente pela transpiracao na planta.

Segundo Larcher (2000), a planta sob estresse passa por fases caracteristicas,
sendo elas a fase de resposta (reacdo de alarme), que é quando comeca o estresse e ocorre
um desvio da normalidade da planta, ou seja, ela sai de sua condi¢do favoravel, onde
ocorre a perda da estabilidade das estruturas como proteinas biomembranas e de suas
funcBes que mantém as atividades vitais; fase de restituicdo ( estagio de resisténcia) que
corresponde 0s processos de adaptacao, que se a intensidade do estressor ndo mudar, a
restituicdo em sua forma de processos de reparo se inicia rapidamente, ocasionando uma
fase de resisténcia, na qual sob estresse continuo, a resisténcia aumenta, o qual é
conhecido como rustificacdo. Apds a ocorréncia do distarbio, a resisténcia pode
permanecer elevada por mais algum tempo; na fase final (estagio de exaustdo) pode
ocorrer um estado de exaustdo quando o tempo de estresse é longo ou se a intensidade do
fator de estresse aumentar, fazendo com que a planta fique suscetivel a infecgcdes que
ocorrem como consequéncia da reducédo das defesas, levando ao colapso prematuro; e na
fase de regeneracdo é onde ocorre a regeneracdo completa ou de uma parte das funcdes

fisiolégicas quando o estressor é removido e o dano ndo tenha sido muito alto.

Para Massaci et al (2008), aproximadamente um terco da &rea cultivada de
algoddo mundial sofre repetidamente com a distribuicdo inadequada de agua. O
algodoeiro apresenta necessidades diferentes de disponibilidade de agua em funcéo dos
estadios fenoldgicos. Sendo que nos estadios iniciais e finais ha uma necessidade reduzida
de agua, enquanto no periodo de floragdo ha uma necessidade maxima (CARVALHO et
al 2013, e SOUZA 2015). A cultura do algodao precisa de maiores teores de umidade
durante a floracdo e a formacao das magcés, considerado o periodo critico da cultura. As
plantas toleram um curto periodo de estresse nestas duas fases, impedido de afetar

consideravelmente o rendimento final da cultura (ARAUJO, 2006).



17

Se comparado a outras culturas como soja, milho e arroz, o algodoeiro apresenta
tolerdncia relativamente alta & seca. Devido a sua capacidade de aprofundamento do
sistema radicular em condic¢des de déficit hidrico, o que permite que a planta absorva dgua
em camadas mais profundas do solo (ROSOLEM, 2007).

Segundo Baldo et al., (2009), as exigéncias hidricas do algodoeiro devem ser
fornecidas pela agua presente no solo, pelo contato do sistema radicular com ele. Na falta
da agua, quando ocorre o estresse, afeta negativamente o desenvolvimento da planta,

ocasionando na queda de flores e frutos.

Quando o deficit hidrico ocorre por um periodo prolongado no algodoeiro, seu
crescimento vegetativo € afetado, e com isso ocorre a reducdo na producdo de foto
assimilados, causando a queda de produtividade da cultura, assim como interfere na
qualidade de suas fibras (EMRICH, 2018).

2.5. Condicionamento fisiol6gico e moléculas sinalizadoras

O condicionamento fisiolégico é um instrumento significativo na melhoria da
germinacdo de sementes e na tolerdncia de estresses. Esse método faz com que as
sementes ativem 0s processos reparativos, diminuindo danos e o desempenho de sementes
(BHANUPRAKASH et al, 2016).

A técnica do condicionamento fisioldgico foi desenvolvida com o intuito principal
de reduzir o periodo de germinacdo e de emergéncia de plantulas e de alcancar mais
uniformidade de sementes, principalmente quando expostas a condi¢des ambientais
adversas. Entende-se por condicionamento, a técnica de hidratagdo controlada das
sementes até que elas atinjam nivel suficiente para aumentar a atividade essencial a
germinacdo, sem que ocorra a emergéncia da raiz priméria. Sendo assim, a hidratacéo
deve acontecer a uma velocidade que possibilita a reparacdo e reorganizacao das
membranas, diminuindo riscos de problemas relacionados a rapida absorcdo de agua
(SANTOS, MENEZES, 2000).

Apdbs o condicionamento, as sementes apresentam teor de agua elevado e
inadequado para conservacédo da qualidade fisiologica durante o armazenamento. Por esse

motivo, é imprescindivel que seja feita a secagem de forma adequada com finalidade de
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reduzir a possibilidade de reversdao dos efeitos positivos do tratamento (MARCOS
FILHO, KIKUTI, 2008). A secagem também se faz necesséria para evitar a exposi¢cdo
das sementes a riscos mecanicos causados por equipamentos de semeadura (BALBINO,
LOPES, 2006).

A eficécia do tratamento com condicionadores fisiol6gicos foi testada e avaliada
em diferentes sementes como pimentdo (KIKUTI et al., 2005), tomate, meldo, melancia
e berinjela (NASCIMENTO, 2005), couve-flor (MARCOS FILHO, KIKUTI, 2008) e
cenoura (PEREIRA et al., 2009).

Além do hidro condicionamento, foi exibido em muitos estudos a eficiéncia de
moléculas sinalizadoras com finalidade de aumentar a tolerancia ao estresse em sementes.
Entre eles, as moléculas de mais destaque sdo a quitosana (CHOUHAN e MANDAL,
2021; HAMEED et al., 2014), &cido indolacético (IAA) (ASHRAF et al., 2006),
melatonina (AKBARI et al., 2020; ZHANG et al., 2013), peroxido de hidrogénio
(GAMMOUDI et al., 2020; SADAK, 2022) e nitroprussiato de sédio (KAISER et al.,
2016; PIRES et al., 2016).

Para Pongprayoon et al. (2013) e Yang et al. (2009) a quitosana é referida devido
a sua estimulacdo antioxidante e estabilizacdo de membrana na técnica de priming,
porém, a quitosana é a molécula mais utilizada na agricultura além do priming, e se
evidencia como molécula de alto potencial para a agricultura (PANDEY et al., 2018). Na
agricultura, a quitosana tem desempenhado diversas fun¢des, como a protecdo das plantas
contra pragas e doencas antes e ap6s a colheita; melhoria da acdo de microrganismos
antagonistas e controles biolégicos; melhorar as interacGes benéficas entre plantas e
microorganismos simbidticos; e regular o crescimento e desenvolvimento das plantas
(RAMPIREZ et al., 2010).

O perdxido de hidrogénio inicialmente foi definido como uma espécie reativa de
oxigénio (ERQ’s), ele trata-se de uma molécula de importante interesse na técnica de
priming (HABIB et al., 2021; WOJTYLA et al., 2016). No entanto, essa molécula atua
na inducdo de enzimas antioxidantes e na melhor estabilizacdo na membrana se aplicado
na dosagem correta (BHATTACHARJEE, 2012; SANTHY et al., 2014).

Dentre todas as moléculas, o nitroprussiato de sodio (SNP) foi a molécula mais
testada para priming, devido ao seu potencial (NEJADALIMORADI et al., 2014,
OLIVEIRA et al., 2022, 2021). Ha relatos também de sua eficiéncia em espécies florestais
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(PEREIRA et al., 2020). O nitroprussiato tem fungdes principais como concessor de
oxido nitrico (NO), que se trata de uma molécula de indugdo a estimulos enzimaticos
elevados, que causam o aumento da absorcdo de macronutrientes (SADAK, 2022;
UCHIDA et al., 2002).

Embora os mecanismos de respostas, durante a germinagdo de sementes, sob
estresses abioticos ja tenham sido investigados, o mecanismo pelo qual o peroxido de
hidrogénio, o nitroprussiato e a quitosana, aplicada de forma exdgena, via
condicionamento fisiologico, influencia o controle osmético e, portanto, o processo de
germinacao de sementes e crescimento de plantulas de algod&o sob restri¢do hidrica sdo
ainda pouco conhecidos (GUARALDO, 2022). Mesmo com muitos relatos comprovando
a eficiéncia dessas moléculas, se faz necessario o teste delas em experimentos de campo
em culturas diferentes, pelo fato de ndo existir um método condicionante universal, ou

seja, 0 que pode ser bom para uma determinada cultura, pode ndo ser bom para outra.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material genético e local de condugéo

Foram utilizadas sementes de algoddo da variedade DP 1536 BRF produzidas na
safra 2018/2019, fornecidas pela Cooperativa de Produtores Rurais de Catuti, localizada
na cidade de Catuti, regido norte do estado de Minas Gerais. Os experimentos foram
conduzidos em casa de vegetacdo do laboratorio Central de Pesquisas Sementes (LCPS)
do Departamento de Agricultura, da Universidade Federal de Lavras (UFLA) - MG.

3.2. Descricéo dos tratamentos

As sementes foram condicionadas a uma temperatura de 20° em solugdes aeradas
com as doses de 0,006 g nitroprussiato (100 uM), 0,0159 g quitosana (0,75 mM) e 1,94
ml peroxido de hidrogénio H.O. (Mm) por 24 horas. Sementes condicionadas com agua
foram utilizadas como tratamento de controle. Foram semeadas 5 sementes por vasos

contendo solo argiloso e adubacédo de plantio na proporgdo de nitrogénio (10-15 kg/ha),
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fosforo em dose total em vasos com capacidade de 8 litros. Apds germinacdo e
desenvolvimento das plantas, ocorreu o desbaste, permanecendo apenas a planta mais
desenvolvida em cada vaso (GUARALDO, 2022).

3.3. Aplicacgéo de inseticida

Foram feitas duas aplicacdes do inseticida Engeo Pleno sobre as folhas das plantas
com uso de um borrifador a uma dosagem de 0,3 ml de produto comercial em 2 litros de
agua devido ataque de pulgdo (Rhopalosiphum maidis) e tripes (Thysanoptera). A
primeira aplicacdo ocorreu 46 dias apds a emergéncia das plantas (planta ja desenvolvida)
e a segunda 54 dias ap0s a emergéncia, ou seja, a segunda aplicacao de inseticida foi feita

7 dias ap0s a primeira aplicacéo.

3.4. Aplicacao de adubo de cobertura

Para restabelecimento das plantas por ja estarem na fase B1, apds a aplicacdo do
inseticida, foi feita a adubacdo de cobertura com o produto 20-00-20 (20% nitrogénio,
0% fosforo, 20% potassio) 10 dias apos a segunda aplicacdo de inseticida, a uma dosagem
de 12 gramas por vaso. O produto foi aplicado no vaso sobre o solo a uma distancia de 2
cm da planta.

3.5. Processo de inducéo ao estresse hidrico (Trocar a palavra teste por
experimento)

Foram montados 3 blocos com 48 vasos, sendo 6 repeticGes por tratamento em
cada bloco, em casa de vegetacdo. Foi utilizado o sistema de irrigagdo por gotejamento
por 103 dias, com irrigacfes programadas para 4 vezes por dia, sendo duas irrigacdes no
periodo da manha e duas no periodo da tarde. Para a inducdo do estresse, 3 plantas de
cada repeticdo foram submetidas & condicdo de restricdo hidrica, onde foi retirada
totalmente a agua, 93 dias ap6s emergir ja na fase de botdo floral da planta (B2). As
medidas de altura de plantas, inser¢do da primeira folha, nimero de folhas e peso da
matéria fresca da parte aérea e raiz foram realizadas 7 dias apds a retirada da irrigagéo.
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3.6. Altura das plantas (Colocar estadio fenoldgico ao invés de colocar dias apos...)

Aos 112 dias apds a semeadura, na fase B2 foi avaliado a altura das plantas. Para
esta avaliacdo foi usada uma trena para medir a parte aérea de todos os vasos contendo
uma planta. A medicao foi feita 7 dias apds a retirada da irrigacdo das plantas induzidas
ao estresse hidrico. Os resultados sdo expressos na diferenca de crescimento das plantas

com e sem estresse hidrico.

3.7. Altura da inser¢éo da primeira folha

Apds a avaliacdo da altura das plantas, também foi avaliado a altura da inser¢éo
da primeira folha de todas as plantas dos vasos. Para esta avalia¢do foi usada uma trena
em todos 0s vasos, 7 dias ap0s a retirada da irrigacdo das plantas induzidas ao estresse
hidrico. Os resultados sdo expressos em relacdo ao tipo de condicionante usado antes da

semeadura da planta.

3.8. Numero de folhas por planta

Também foi avaliado no mesmo dia, o nimero de folhas de todas as plantas dos
144 vasos. A avaliacgdo foi feita através de contagem manual. Os resultados sdo expressos
na diferenca da quantidade de folhas por planta apds a planta ser exposta ao estresse

hidrico.

3.9. Matéria fresca e matéria seca da parte aérea

Uma hora apds medir a altura das plantas, altura da inser¢éo de primeira folha e a
contagem do namero de folhas por planta, trés plantas por tratamento foram retiradas dos
vasos e separadas da raiz e posteriormente levadas para o laboratério onde foi feita a
pesagem do material com o uso da balanca de precisdo, obtendo-se assim o valor da

matéria fresca da parte aérea.

Em seguida, essas amostras foram armazenadas em sacos de papel e colocadas na
estufa de circulacdo de ar a uma temperatura de 60°C durante 96 horas. Ao final desse
periodo as amostras foram novamente pesadas, obtendo-se entdo o valor de matéria seca

da parte aérea.
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3.10. Matéria fresca e matéria seca de raiz

Uma hora apds medir a altura das plantas, altura da inser¢éo de primeira folha e a
contagem do numero de folhas por planta, trés raizes por tratamento que foram retiradas
dos vasos e separadas da parte aérea foram levadas para o laboratorio onde foi feita a
pesagem do material com o0 uso da balanca de preciséo, obtendo-se assim o valor da

matéria fresca da raiz.

Em seguida, essas amostras foram armazenadas em sacos de papel e colocadas na
estufa de circulagdo de ar a uma temperatura de 60°C durante 96 horas. Ao final desse
periodo as amostras foram novamente pesadas, obtendo-se entdo o valor de matéria seca

da parte raiz.

3.11. Anélise bioquimica das folhas (Explicar que foi descartado a planta do vaso
que sobrou)

Para analise fisiologica, foi utilizado delineamento em blocos inteiramente
casualizado, com um planejamento fatorial 2 (condicGes de estresse, com e sem estresse)
x 4 (condicionantes). Para cada tratamento foram usadas duas repeti¢@es bioldgicas, cuja
atividade enzimatica foi avaliada em triplicata.

A partir de experimentos fisioldgicos, as folhas foram colhidas 112 dias apés a
semeadura e armazenadas em freezer a -80°C, até a analise bioquimica conforme descrito
abaixo. As folhas restantes que ndo foram utilizadas para analise bioquimica, seguem
armazenadas em freezer a — 80° C. Das amostras, 200 mg foram coletados e
homogeneizados com 1,25 mL de &cido tricloroacético (TCA) a 0,1% e do decil de sddio
a 1% sulfato (SDS). O material foi centrifugado a 12.000 rpm por 15 min, e 300 uL de
sobrenadante foram coletados e misturados com 1 mL de acido tricloroacético (TCA) a
20% e acido tiobarbiturico (TBA) a 0,5%. A solugédo foi aquecida a 95 °C por 30 min e
imediatamente resfriado em gelo. A absorbancia a 532 nm foi medida e o contedo de
MDA calculado usando um coeficiente de extingdo de 155 mM— 1 cm— 1 (BARYLA et
al., 2000).

Para superoxido dismutase (SOD), ascorbato peroxidase (APX) e extracdo da
enzima catalase (CAT), 200 mg de material foi macerado e homogeneizado com 1,5 mL
de solucdo composta por fosfato de potassio 100 mM pH 7,8; EDTA 0,1 mM; 10 mM de

acido ascorbico e centrifugado a 12.000 rpm por 10 min a 4°C. O sobrenadante foi
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coletado e armazenado a - 80 C até a analise da atividade enzimatica (BIEMELT et al,
1998).

A atividade da superoxido dismutase foi determinada através da capacidade de
inibir a reducgdo fotoquimica do azul nitro de tetrazdlio (NBT) (GIANNOPOLITS, RIES,
1977). Dez microlitros de extrato foram combinados com 190 pL de solugdo composto
por fosfato de potassio 50 mM pH 7,8; melatonina 14 mM; EDTA 0,1 uM; 75 uM nitro
azul tetrazolio (NBT); e 2 uM de riboflavina. Os tubos foram mantidos sob luz
fluorescente de 20W por 7 min, e as leituras foram realizadas a 560 nm. Uma unidade
SOD é definida como a quantidade de enzima necessaria para inibir 50% da taxa de
reducéo do NBT.

A atividade de CAT foi determinada pela diminuigdo na absorbancia de 240 nm
a cada 15 s por 3 min, monitorando o consumo de peroxido de hidrogénio (HAVIR e
MCHALE, 1987). Para isso, 10 pL de extrato enzimatico foram misturados com 162 pL
de solucdo composta por fosfato de potassio 100 mM e 9 pL de perdxido de hidrogénio
240 mM. A atividade da catalase ¢é definida como a quantidade de enzima necesséria para

decompor 1 uM.min—: de perdxido de hidrogénio.

A peroxidase de ascorbato (APX) foi determinada pela reducéo na absorbancia de
ascorbato (¢ = 2,8 mM-1 cm— 1) a 290 nm a cada 15 s por 3 min (NAKANO, ASADA,
1981). Para isso, 9 pL de extrato foram adicionados ao 162 pL de solu¢cdo composta por
fosfato de potéssio 100 mM; e 0,5 acido ascérbico mM. Esta solucdo (antes da adi¢cdo ao
extrato enzimatico) foi pré-aquecida a 30 °C. Depois de misturar as duas solugdes
anteriores, 9 uL. Foi adicionado peroxido de hidrogénio 2 mM e as leituras foram
realizadas. A unidade APX é definida como a quantidade de enzima que oxida 1
pumol/min &cido ascorbico. O conteddo de prolina foi medido misturando 0,2 g de matéria
fresca com 10 mL de acido sulfosalicilico a 3%, vértex e centrifugado a 15.000 RPM por
10 min. A partir disso, 2 mL de sobrenadante foram coletados e adicionados a 2 mL de
ninidrina acida e 2 mL de acido acético. O material foi aquecido a 95 °C por uma hora e
resfriado com gelo. A absorbancia foi medida a 520 nm, e os resultados foram
comparados com uma curva padrdo de prolina, com os resultados expressos em

micromoles de prolina/g de matéria fresca.
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3.12. Analise estatistica

O experimento foi estabelecido em delineamento em blocos casualizados, com
esquema fatorial de 4 (condicionantes) x 2 (condicGes de estresse). Os dados foram
compilados em planilhas no Microsoft Office Excel. E analisados por meio de analise de
variancia (ANOVA) e teste de Tukey a 5% de probabilidade quando observadas
diferencgas estatisticas entre os tratamentos (p < 0,05). Todas as analises foram conduzidas
pelo software R for Windows (R CORE TEAM, 2021; MENDIBURU, 2021).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise da altura total das plantas (FIGURA 1) foi observado que nas plantas
condicionadas com peroxido o resultado foi menor para o crescimento da planta em
condicdo de estresse hidrico do que nas plantas sem estresse. No entanto, na condi¢do
sem estresse 0 perdxido apresentou resultado maior que os outros condicionantes que

foram iguais entre si.

O efeito menor do peroxido de hidrogénio em condi¢fes de estresse hidrico para
o crescimento da planta pode ser explicado no trabalho dos autores Silva et al (2020) que
explicam que a auséncia de disponibilidade hidrica, causa a reducdo na taxa de
crescimento das plantulas, por afetar diversos processos metabélicos como o fechamento
estomatico, reducdo da condutancia estomatica, reducdo da fotossintese e transpiracao.
Ocorre também a diminuicdo da expansao e alongamento celular devido a reducéo da
turgescéncia (MOTERLE et al., 2006).
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Figura 1. Efeito do condicionamento fisiol6gico sobre a altura total em plantas de algod&o
submetidas e ndo submetidas a estresse por déficit hidrico
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Fonte: Da autora (2023)

Na analise da altura da primeira folha (FIGURA 2) ndo foi observado nenhuma
diferenca significativa no efeito do condicionante e nem do estresse hidrico nas plantas
de algodéo. Isso pode ter acontecido pois nenhuma planta encontrava-se sob restrigdo
hidrica no momento da insercao da primeira folha, com isso o crescimento das plantas foi

igual, os condicionantes nao tiverem efeito em plantas em condic¢des favoraveis.

Sendo assim, pode -se dizer que o uso de condicionantes em relacdo a altura de
insercdo da primeira folha em plantas sob restricdo hidrica ndo mostrou diferencgas

positivas para seu uso.
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Figura 2. Efeito do condicionamento fisiol6gico sobre a altura de insercao da primeira folha
em plantas de algoddo submetidas e ndo submetidas a estresse por déficit hidrico.
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Na analise do numero de folhas por planta (FIGURA 3) foi observado o efeito do
estresse nas plantas submetidas a restricdo hidrica. Os condicionantes quitosana e
nitroprussiato apresentaram os menores valores, sendo iguais entre si, produzindo menos
folhas em condigdes estressantes. O nitroprussiato apresentou diferencas nas condic¢des
com e sem estresse, no qual, nesta Gltima condicdo seu valor foi superior. Sendo assim,
pode -se dizer que o uso de condicionantes em relacdo ao nimero de folhas em plantas

sob restricdo hidrica ndo foi positivo.

Com relagéo a diferenca no numero de folhas das plantas com e sem estresse,
cujas sementes foram condicionadas com nitroprussiato, pode ser justificada levando em
consideracdo que uma das alteracdes fisiologicas em relacdo ao estresse € a maior
producdo enddgena de hormonios, como o &cido abscisico e o etileno, com isso, na
presenca desses compostos ha uma maior senescéncia e abscisdo de folhas (LARCHER,
2000).
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Figura 3. Efeito do condicionamento fisioldgico sobre o nimero de folhas em plantas de algodéo
submetidas e ndo submetidas a estresse por déficit hidrico.
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Na anéalise de matéria fresca da parte aérea (FIGURA 4) foi observado o efeito do
estresse nas plantas submetidas a restricdo hidrica. Os condicionantes quitosana e
nitroprussiato apresentaram os menores valores, sendo iguais entre si, quando submetidos
a estresse hidrico. O condicionante peréxido de hidrogénio demonstrou maior valor que
os demais na condicdo com estresse hidrico. O nitroprussiato, assim como a quitosana,
apresentaram menores valores quando submetidos a restricdo hidrica. Na condicdo sem
estresse, 0 nitroprussiato, perdxido e as plantas condicionadas em agua obtiveram maior
resultado, sendo iguais entre si. A quitosana obteve o menor resultado em condi¢es sem
estresse. O uso de perdxido de hidrogénio para plantas submetidas ao estresse hidrico é

positivo em relacéo ao crescimento da parte aérea da planta.

Conforme Taiz & Zeiger (2004), a resposta mais relevante das maiorias das
plantas com restricdo hidrica, constitui-se na reducdo da producdo da area foliar, do
fechamento dos estdmatos, da aceleragdo da senescéncia e da absciséo das folhas. Quando
as plantas sdo submetidas a deficiéncia hidrica, estas exibem com frequéncia respostas
fisioldgicas que resultam de forma indireta, na conservacdo da agua no solo, gerando

assim a economia de agua para periodos posteriores, fazendo com que ocorra a reducéo
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da superficie transpiratoria, causando a perda de folhas, ou no simples fato de parar o

crescimento foliar, reduzindo a area foliar e mantendo o peso da parte aérea.

Outra maneira de diminuir a area foliar é através da diminui¢cdo do nimero de
folhas, pois o estresse hidrico reduz o nimero e a taxa de crescimento dos ramos (KER
BAUY, 2004).

Figura 4. Efeito do condicionamento fisiol6gico sobre o peso da matéria fresca da parte aérea
em plantas de algoddo submetidas e ndo submetidas a estresse por déficit hidrico.
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Legenda: Letras iguais, mailsculas comparando os condicionantes em cada estresse e minusculas
comparando os estresses em cada condicionante.

Fonte: Da autora (2023)

Na analise de matéria seca da parte aérea (FIGURA 5) ndo houve diferenca
significativa para nenhum tratamento. Essa diferenca de resultado em rela¢do ao da massa
fresca da parte aérea foi em funcdo da dgua que havia no corpo das plantas sem estresse.
Assim, quando elas foram submetidas a secagem em estufa, seu valor em relacdo as
plantas com estresse foram os mesmos. O acimulo de matéria seca € 0 mesmo para todas

as plantas com estresse ou néo.
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Figura 5. Efeito do condicionamento fisioldgico sobre o peso da matéria seca da parte aérea em
plantas de algodao submetidas e ndo submetidas a estresse por déficit hidrico.
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comparando os estresses em cada condicionante.

Fonte: Da autora (2023)

Na analise de matéria fresca da raiz (FIGURA 6) foi observado que ndo houve
diferencas significativas independente do tratamento e estresse, ou seja, o condicionante
e estresse ndo tiveram interferéncia no crescimento da raiz.

Figura 6. Efeito do condicionamento fisiol6gico sobre o peso da matéria fresca da raiz em
plantas de algodéo submetidas e ndo submetidas a estresse por déficit hidrico.
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Legenda: Letras iguais, mailsculas comparando os condicionantes em cada estresse e minusculas
comparando os estresses em cada condicionante.



30

Fonte: Da autora (2023)

Na analise de matéria seca da raiz (FIGURA 7) foi observado que nas plantas
condicionadas com nitroprussiato submetidas a estresse, tiveram maior crescimento de
raiz se comparado a condi¢do sem estresse, ou seja, 0 uso de nitroprussiato para condi¢oes
de estresse hidrico é positivo, onde é capaz de produzir raizes mais longas, para que estas
sejas capazes de se movimentar mais no solo em camadas mais profundas em busca de
agua. Nos demais condicionantes e no controle ndo apresentaram diferencas
significativas. Esse resultado é importante, pois se pensar em uma producao de algodao
em larga escala em localidades onde ndo ha uma distribuicdo de chuva eficiente, como
uso do nitroprussiato no condicionamento das sementes, é capaz de manter o
desenvolvimento e crescimento da planta, até que a mesma obtenha disponibilidade
hidrica, com isso ndo causa perda na qualidade das plantas e sucessivamente ndo causa
perda de produtividade.

Uma das propriedades do nitroprussiato de sodio é a de fornecer éxido nitrico
(ON), que aumenta a tolerancia da semente a diferentes estresses abidticos, como estresse
hidrico e salino (SILVA et al., 2015; KAISER et al., 2016; PIRES et al., 2016) além de
possuir propriedades antioxidantes (SILVA et al., 2015; PIRES et al., 2016).

Figura 7. Efeito do condicionamento fisioldgico sobre o peso da matéria seca da raiz em plantas
de algoddo submetidas e ndo submetidas a estresse por déficit hidrico.
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Fonte: Da autora (2023)

Para andlise de Superoxido Dismutase (SOD) (FIGURA 8) em plantas de algod&o
sob estresse hidrico, foi observado que os tratamentos ndo apresentaram diferencas
significativas entre si. As plantas condicionadas com quitosana, em condi¢cdes sem
estresse apresentaram maiores valores. O nitroprussiato sob condicao de estresse hidrico
apresentou maior valor de atividade da SOD em relacdo a condigdo sem estresse. Esse
resultado é importante, pois as plantas condicionadas com essa enzima podem tolerar
melhor as adversidades ambientais quando as mesmas forem plantadas em campo e ndo
possuir disponibilidade hidrica por um periodo de tempo. Com isso, as plantas sao

capazes de continuar seu desenvolvimento mesmo em condigdes estressantes.

Para Mullineaux e Rausch (2005) as plantas com elevada atividade de SOD detém
maior protecdo celular. 1sso se d&, devido esta enzima ser a primeira via de competicao
aos efeitos nocivos do acimulo de radicais livres nas células. Ela tem a funcéo de dar
inicio ao processo de desintoxicacdo através da reducdo do radical superdxido em
perdxido de hidrogénio (DAS E ROYCHOUDHURY, 2014). Sendo assim, 0 aumento da
atividade de SOD em plantas em condi¢bes de restricdo hidrica, mostra-se um sinal
favoravel em funcdo da capacidade da planta em tolerar adversidades ambientais (LI et
al., 2013).
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Figura 8. Efeito do SOD sobre as plantas de algoddo submetidas e ndo submetidas a estresse
por déficit hidrico.
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Fonte: Da autora (2023)

Para a analise da Catalase (CAT) (FIGURA 9) em plantas de algod&o sob estresse
hidrico, foram observadas diferencas significativas entre todos os condicionantes. As
plantas condicionadas com peréxido de hidrogénio sob estresse mostraram 0s maiores
resultados da atividade de CAT em relacéo aos demais condicionantes, com um valor de
atividade mais alto e com diferenca bastante significativa quando em condicbes de
estresse, onde seu valor também foi maior do que na condigdo sem estresse. As plantas
condicionadas com nitroprussiato e as condicionadas em agua também demonstraram
atividade de CAT maior quando expostas ao estresse, porem com valor abaixo do que as
condicionadas com o perdxido. Plantas condicionadas com a quitosana, apresentaram um

valor extremamente baixo sob condicdo de estresse.

Na condicdo sem estresse 0s condicionantes apresentaram diferencas
significativas, onde a quitosana e o perdxido de hidrogénio apresentaram valores iguais,
com maior valor de atividade da CAT, e os demais apresentaram valores iguais. Sendo
assim, pode-se dizer que € indicado o uso de nitroprussiato e peroxido de hidrogénio para

a melhor atividade da catalase nas plantas sob estresse. Pois, os niveis elevados de H:O:
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sdo toxicos para a planta e a catalase sdo enzimas indispensaveis para a desintoxicagédo
das células das plantas em condicbes de estresses, pois elas sdo responsaveis pela
dismutagdo direta de H.O2 em H20 e O, removendo o peroxido que foi gerado nos
peroxissomos por oxidases envolvidos na oxidagdo de acidos graxos, fotorrespiracéo e
catabolismo de purinas (GILL & TUTEJA, 2010).

Os resultados foram semelhantes ao trabalho apresentado por Akcay et al. (2010),
em que foi analisada a atividade da CAT em Arachis hypogaea L., no qual foi verificado
0 aumento acentuado da enzima em condi¢6es de estresse hidrico. Os autores concluiram
que a CAT se trata de uma enzima mais eficaz na defesa contra processos oxidativos.
Sendo assim, as plantas condicionadas com nitroprussiato e peroxido em condicfes de

estresse representam uma melhor capacidade de aclimatagdo da espécie.

A maior atividade da CAT nas plantas sob restricdo hidrica é importante, pois essa
enzima ¢ capaz de manter os niveis de H.O. adequado nas plantas. A maior atividade
desta em condices de estresse, indica uma maior tolerancia a estresses, fazendo com que

as plantas continuem seu ciclo de desenvolvimento.

Figura 9. Efeito da catalase sobre as plantas de algoddo submetidas e ndo submetidas a estresse
por déficit hidrico.
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Na andlise de Ascorbato Peroxidase (APX) (FIGURA 10) em plantas de algodao
sob estresse hidrico, o nitroprussiato apresentou diferenca significativa dos demais
condicionantes, obtendo o maior valor. A quitosana e peréxido de hidrogénio obtiveram
resultados menores que 0 nitroprussiato, porém iguais entre si na condicdo sob estresse.
Em condigcdes sem estresse hidrico o peroxido obteve o maior valor, seguido pela
quitosana e controle. O nitroprussiato obteve o menor valor na condi¢do sem estresse. O
nitroprussiato e controle apresentaram os maiores valores de atividade da CAT em
condicdes de estresse hidrico, o nitroprussiato apresentou maior atividade da CAT em
condicdo com estresse do que sem estresse. Desta forma, pode-se dizer que o uso de
nitroprussiato nas plantas em condigdes de estresse hidrico € positivo pois assim como no
caso da SOD, a atividade do APX é responsavel por diminuir o conteido de H202 no

interior da célula, melhorando a tolerancia da planta em condicGes de estresse.

Para Vieira et al., (2013), a APX trata-se de uma enzima envolvida na
detoxificacdo de perdxido de hidrogénio com funcéo de proteger as células sob condi¢des
de estresse. A expressdo génica diferencial do APX pode fazer parte da primeira linha de
defesa do sistema antioxidante enzimatico, onde é expressa com mais rapidez nos

periodos iniciais de estresse.

Figura 10. Efeito do Ascorbato Peroxidase sobre as plantas de algoddo submetidas e ndo

submetidas a estresse por déficit hidrico.

VS
= m Sem Estresse Aa
Com Estresse

.'g 20 + Aa
2
_IJU 15 4
<
%
= 104+ Ba Bb
E Ba BCa }
< s L
A5 T Bb
< Cb I

] } - t t i

Controle Nitroprussiato Quitosana Peroxido

Concidionante

Legenda: Letras iguais, mailsculas comparando os condicionantes em cada estresse e mindsculas

comparando os estresses em cada condicionante.
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5. CONCLUSAO

O uso de peroxido de hidrogénio protege as plantas ja desenvolvidas dos efeitos
de restricdo hidrica e induz a formacdo da enzima de protecdo oxidativa CAT em
condicdo de estresse. O uso de nitroprussiato de sddio, induz no crescimento de raiz em
condicBes de restricdo hidrica e na formacdo das enzimas de protecdo oxidativa APX,
CAT e SOD em condicdes de restricdo hidrica. A quitosana ndo apresentou resultados

positivos quanto a seu uso em condicdes de estresse.
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