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RESUMO - O aumento da temperatura aliado ao incremento de CO, atmosférico tem promovido
alteragdes no comportamento fisioldgico de culturas agricolas importantes, como o algodoeiro.
Reconhecer essas mudangas, portanto, € imprescindivel para mitigar os efeitos das mudancgas
climaticas em curso, bem como minimizar efeitos na produto final da cultura. Assm, objetivou-se
estimar os teores de clorofila a, b, carotendides e clorofila total do algodoeiro herbaceo (Gossipium
hirsutum L.), cv. BRS 187 8H, em alta temperatura e elevado nivel de diéxido de carbono. Conduziu-se
0 experimento na sede da Embrapa Algoddo CNPA, Laboratério de Fisiologia, em cdmara denominada
Fitotron, combinando-se duas temperaturas (37°C e 30°C) e dois niveis de CO2 (400 e 800 mmol L),
em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes e cinco coletas. As leituras da
clorofila foram realizadas retirando-se, em ftriplicata, um disco foliar por unidade experimental,
posteriormente submetidos a determinagdo dos pigmentos fotossintéticos pelo método DMSO
(dimetilssulfoxido), procedendo-se a leitura em espectrofotometro nos comprimentos de onda de 663
nm, 645 nm e 480 nm. A alta temperatura promoveu um aumento de 16% no teor de clorofila total;
enquanto que o incremento de CO2 aumentou a mesma variavel em 24%.

Palavras-chave: mudangas climaticas; fotossintese; clorofila.

INTRODUGAO

Dentro do cenério climatico cujas mudangas estdo em curso, componentes ambientais como
temperatura e nivel de didxido de carbono (CO2) podem incidir sobre a fisiologia dos vegetais a partir
de um limite de tolerancia a esses fatores, impactando a produtividade € o manejo de culturas
importantes (AMORIM et al., 2008; TAIZ; ZEIGER, 2009).

Oleaginosas Cs devem sofrer mais impactos fisiologicos do que as plantas C4 com as
mudangas ambientais previstas, as quais podem promover neste grupo vegetal um aumento da
atividade fotossintética, promover a evapotranspiraco e inibir da fotorrespiracdo (MAGALHAES, 1983;
TAIZ; ZEIGER, 2009). Porém, experimentos controlados tém evidenciado a necessidade de ajustes
fisioldgicos especificos a nivel de membrana do tilacéide a fim de suprir esta demanda, particularmente
devido a afinidade da enzima RUBISCO pelo CO> (SILVA, 2011).
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A atividade da RUBISCO pode ser afetada pela auséncia de nitrogénio, nutriente que modifica
a resisténcia estomatica na difusdo do CO, levando & consequente queda na taxa fotossintética
(COSTA et al., 1988). Dessa maneira, a determinagdo dos pigmentos clorofilianos pode servir como
suporte para predizer a real necessidade de nitrogénio da cultura, e/ou na tomada de decisdo da
adubagao durante o ciclo da mesma, pois os pigmentos fotossintéticos apresentam alta relagdo com os
rendimentos em diversas espécies (AMARANTRE et al., 2008). Além disso, a eficiéncia fotossintética
das plantas esta ligada estreitamente a clorofila, devido a sua capacidade de conversdo da radiagao
luminosa em energia, na forma de ATP e NADPH, que s&o dependentes das enzimas associadas aos
cloroplastos, as quais sdo constituidas basicamente de proteinas; ha, assim, uma interdependéncia
com esse nutriente (LARCHER, 2006).

A determinagado da clorofila exige grande aporte de reagentes, além da destruicdo dos tecidos
vegetais, impossibilitando estudos ontogénicos foliares na cultura em questéo (JESUS; MARRENCO,
2008). Apds os processos de extragdo, a clorofila a apresenta uma coloragdo azul-esverdeada,
enquanto a clorofila b apresenta uma cor amarelo-esverdeada, sendo mensuradas por meio da
colorimetria (ANGEL; POGGIANI 1991), podendo assim ser estimadas as proporgdes de clorofila a, b e

carotenoides na cultura do algodoeiro.

Dessa forma, objetivou-se, com este trabalho, estimar os teores de clorofila a, b, carotenoides
e clorofila total do algodoeiro herbaceo (Gossipium hirsutum L.), cv. BRS 187 8H, em alta temperatura

e elevado nivel de diéxido de carbono.
METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em camara controlada denominada Fitotron, localizado no

Laboratério de Fisiologia Vegetal da Embrapa Algodéo, situado em Campina Grande — PB.

As camaras sado dotadas de lampadas fluorescente (40W) e incandescentes (100W), na
propor¢ao 4:1, constituindo-se na fonte luminosa para a cultura, fornecendo um total de 400,68
W m-2, Um condicionador de ar de 10.000 BTUs e termohigrégrafo, instalados no interior da mesma,
controlaram a temperatura do ar, programada para 37°C, no Fitotron 1 e 30°C no Fitotron 2. Cilindros
pressurizados com 99,8% de CO., 58,3 Kg F cm2 promoveram o enriquecido do ar no interior das
camaras para400 e 800 mmol L-* de CO,, combinados com os dois diferentes niveis de temperatura:
(30° e 37°C), resultando em dois ciclos da cultura em quatro ambientes experimentais.

A unidade experimental constituiu-se de uma planta/vaso de polietileno com capacidade

para 20 litros, contendo substrato tipo turfa e areia na proporg¢éo 1:1. Todas as plantas receberam
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adubagéo mineral nitrogenada: 20% na fundagao e 80% em cobertura, aos 15 dias apds a emergéncia.
As sementes de (Gossipium. hirsutum L.), cv. BRS 187 8H, foram adquiridas no Banco Ativo de
Germoplasma do CNPA e semeadas cinco unidades por vaso, permanecendo uma planta por vaso
apds o desbaste. A irrigacao foi realizada a cada trés dias, na fase vegetativa, e a cada dois dias na
fase reprodutiva, mantendo o potencial hidrico préximo da capacidade de campo. Ap6s o desbaste
foram colocados sacos plasticos nas unidades experimentais a fim de impedir a perda de agua do

substrato para 0 ambiente.

Para o estudo do teor foliar de pigmentos clorofilianos, foi retirado um disco com area de 113
mm? de cada amostra, em friplicata, e depositados em tubos de ensaio previamente envolvidos com
papel aluminio para prote¢do da radiagéo solar, sendo conservados em baixa temperatura para reduzir
a desnaturagdo de enzimas e proteinas. Seguindo as metodologias descrita por Arnon (1949) e
adaptada por Hiscox e Israelstam, (1979), foi utilizado 5 ml do reagente dimetilsulfoxido (DMSO) para
incubagao das amostras a 70°C por 30 minutos em banho maria, seguidas de agitacédo individual a
cada 10 min. Apos resfriamento, procedeu-se as leituras em espectrofotometro (Biomate® t™m3) nos
comprimento de onda 663 nm, 645 nm e 480 nm. As determinacfes e quantificacdo seguiram as

equagdes relatadas por Wellburn (1994) e Sofiatti et al. (2009).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, numa combinagéo
fatorial 2x2x5 (temperatura , niveil de CO2 e periodo), com quatro repeti¢des. Foram realizadas cinco
coletas ao longo do ciclo. Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo testados os efeitos
simples e interagdes, comparando as médias pelo Teste de Tukey (P < 0,05), procedendo-se a andlise

de regressao para o periodo de coleta.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resumos das analises de variancia dos dados da clorofila a, clorofila b, carotendides e
clorofila total, submetidos aos efeitos de alta temperatura e elevado nivel de CO2, em plantas do
algodoeiro durante cinco periodos ao longo do ciclo, em porcentagem (%), encontram-se no Tabela 1.
Observa-se que a interagéo tripla (temperatura x CO2 x Periodos) sé foi significativa para os dados de
carotenoides, a 5%. Por sua vez, as interagdes duplas ndo foram significativas para a clorofila a
(temperatura x periodo) e (CO2 x temperatura), em todas as avaliagdes realizadas. Ja a temperatura foi
a Unica variavel que ndo surtiu qualquer efeito significativo nas avaliagdes realizadas para clorofila a, b
e carotenoides, indicando que as temperaturas empregadas no presente estudo néo alteram o teor de
clorofila total.
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Quanto aos teores de carotenoides presentes nas folhas do algodoeiro (Tabela 1), 0 modelo de
ajuste matematico de melhor representacéo foi o quadratico, com coeficiente de determinagéo de 0,80
e 0,94, nas temperaturas, e 0,98 e 0,74, para CO.. A quantificagéo destes pigmentos é relevante, pois
atuam como fotoprotetores do excesso de luz, dissipando energia no fotossistema Il (PSII) quando este
tem uma sobrecarga energética (TAIZ; ZEINGER, 2006; RICHARDSON, 2002). Quando as plantas
estdo sujeitas a algum tipo de estresse, ocorre um aumento nos teores de carotenoides reduzindo,
assim, a producdo de clorofila (DUARTE, 2003), consequentemente, a quantificacdo indireta dos

carotenoides é importante indicador da ambientagéo do vegetal.

Quanto aos valores da clorofila a, b e carotenoides (Tabela1), pode ser observado que houve
relacdo polinomial entre os periodos avaliados, temperaturas e CO2, com coeficiente de determinagdo
de 0,79 a 0,81, para temperatura, e de 0,95 a 0,73, para CO». Na clorofila a na clorofila b, o coeficiente
de determinagéo de 0,90 a 0,92, CO2 de 0,81 a 0,78 no carotendides o coeficiente de determinacéo de
0,86 a 0,86, CO2 de 0,98 a 0,74. Outros trabalhos também verificaram alta relagdo neste pigmento
fotossintético, como em capim-elefante ando (ARAUJO, 2008), em milho (ARGENTA et al. 2001), em
macieira (AMARANTE et al. 2008) e em cana de agucar (COSTA, 2009).

A alta temperatura promoveu, no algodoeiro herbaceo Gossipium. hirsutum L. cv. BRS 187 8H,
um aumento de 16% no teor de clorofila total; enquanto que o incremento de CO2 aumentou a mesma

variavel em 24%.
CONCLUSAO

O aumento da temperatura combinado com o incremento de CO. atmosférico promoveu o
aumento do teor de clorofila total na cultura do algodoeiro Gossipium. hirsutum L., cv. BRS 187 8H
indicando, assim, que as mudangas climaticas podem promover o aumento da taxa fotossintética na

cultura.
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Tabela 1. Resumos das analises de variancia, teste de médias e analises de regressao para as
variaveis: clorofila a (CL a), clorofila b (CL b), carotendides (CAR) e clorofila total (CL t) em algodoeiro
submetido a estresse de temperaturas (30 e 37°C), concentragdes de CO, (400 e 800ppm) em
diferentes periodos (20, 40, 60, 80 e 100 dias).

Quadrados Médios

F.V. GL
Clorofila a Clorofila b Carotendides Clorofila total

Tratamentos 19 64133,00** 16045,15* 3601886457,05 **  101145,23*
Temperaturas (T) 1 390,99ns 16807,82ns 120898443,93ns 39776,42*
Concentragdes (CO2 ) 1 44297,52* 22292,34* 7464822260,31**  95947,62**
Periodos (P) 4 256586,38™ 24731,74* 7464880707,78*  364864,31*
TxCO2 1 1,66* 8938,33ns 119009307,550m .~ 21274,08ns
TxP 4 13647,220s 13049,34* 119943375,54* 29751,97*
COz2xP 4 14074,53 18386,99* 7478177486,04*  41540,24*
TxCO2xP 4 9151,07ns 8036,76m 119776598,66* 5033,79ns
Residuo 60 6371,32 4989,61 32973703,87 8391,82
CV (%) 39,20 111,03 58,69 35,01
30°C 205,78 a 49,12a 8554,22a 239,30b
37°C 20136 a 78,11a 11012,87a 283,89
400ppm 22710a 80,31a 123,82b 296,23a
800ppm 180,04b 46,92b 19443,27a 226,96b
DMS 35,71 31,60 2569,45 40,99
Variéveis Temperaturas (°C)

30°C R? 37°C R2
CLa Y=57,128+10,242x-0,1069x2 0,79 Y=32,988+11,378x-0,1159x2 0,81
CLb Y= 26,148+1,8789x-0,0204x2 0,90 Y=264,39-5,1213x+0,0274x2 0,92
CAR Y=-11,856+14,986x -0,1473x2 0,80 Y=294,99+6,3849x-0,0896x2 0,94
CLt Y=75958- 2224x +15,008x 0,86 Y=98023- 2871,6x +19,384x? 0,86

Concentragdes de CO2

400ppm R? 800ppm R?
CLa Y= 120,36+8,573x-0,0926x2 0,95 Y=-30,76+13,076x-0,1304x2 0,73
CLb Y= 270,5-5,3997x+0,0304x2 0,81 Y= 17,62+2,2865x-0,0245x2 0,78
CAR Y=295,75+6,0368x-0,0822x2 0,98 Y=-12,614+15,334x-0,1546x2 0,74
CLt Y=-16,264+7,0788x-0,0647x2 0,92 Y= 174016-5103,2x+ 34,46x2 0,86

** * e ns, Significativo a 1, 5% e nao significativo pelo teste F, Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, FV= Fontes de Variagdo, GL= Graus de Liberdade, CV= Coeficiente de
Varia¢&o, DMS= Diferenga Minima Significativa, R? = Coeficiente de determinag&o, clorofila a =CL a, clorofila b =CL b,
carotendides =CAR e clorofila total =CL t
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