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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo comparar a influéncia da deficiéncia hidrica e do
estresse fotooxidativo induzido pelo paraquat, nos teores de clorofila total, a, b, a/b,
carotendides e SPAD em quatro variedades de cana-de-acglcar, duas consideradas
sensiveis e duas consideradas tolerantes. Efeitos do estresse hidrico em diferentes
culturas sdo muito semelhantes ao encontrado no estresse causado pelo herbicida
paraquat. Os resultados indicaram que tanto o estresse por deficiéncia hidrica quanto
o induzido pelo herbicida paraquat apresentaram reduc¢des nos valores contetdo de
clorofila total (a+b), conteudo de clorofila a, contetddo de clorofila b, relacdo entre
clorofila a/ clorofila b, carotendides e indice SPAD, com maiores reducdes para 0s
genatipos sensiveis. Os genadtipos tolerantes tiveram menores reducgdes para clorofilas
totais (a+b), clorofila a, clorofila b e indice SPAD. O paraquat mostrou eficiéncia na
degradacdo dos pigmentos fotossintéticos, apresentando sempre valores abaixo dos
obtidos por deficiéncia hidrica, e pode ser usado para diferenciar variedades de cana-

de-acUcar quanto a tolerancia a deficiéncia hidrica.

ABSTRACT

The aim of this study was compare the water deficient with the stress imposed by the
herbicide paraquat (PQ) in same parameters. These parameters included estimated
leaf chlorophyll content via SPAD index, photosynthetic pigments (chlorophyll a, b, a +
b and the ratio of chlorophyll a/chlorophyll b) and carotenoids. The results showed that
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during the drought stress and the stress imposed by PQ, the parameters SPAD index,
chlorophyll a, b, a + b, a/b and carotenoids showed reduction, with a larger reduction to
the sensitive genotypes. In the tolerant genotypes there was less reduction in the
parameters SPAD index, chlorophyll a, b, a + b, a/b and carotenoids. Paraquat showed
efficiency in  the  degradation of photosynthetic  pigments,  with values
always below those obtained for water deficit for all varieties, and can be used to
selection water stress tolerant genotypes.

INTRODUCAO

Clorofila e carotenodides sdo os pigmentos biologicos e fotossintéticos mais
abundantes no planeta. A perda de pigmentos durante estresse ambiental ou morte
prematura € um indicador muito visivel de eventos como doencas, aplicacdo de
herbicidas, poluicdo ambiental, deficiéncia e toxicidade mineral, deficiéncia hidrica,
extremos de temperatura, exposicdo a UV-B (Hendry & Price, 1993). Dentre esses
fatores, um dos mais importantes é a disponibilidade de agua.

A cana-de-acUcar ganha destaque por ser uma espécie moderadamente
sensivel ao estresse hidrico (Maas & Hoffman, 1977), sendo uma cultura de grande
importancia econémica no mundo.

Efeitos do estresse hidrico em diferentes culturas sdo muito semelhantes ao
encontrado no estresse causado pelo herbicida paraquat.

O paraquat € um herbicida de contato, pertence ao grupo quimico dos
bipiridiliuns, que agem como inibidores do fotossistema Il. O mecanismo de acdo da-
se por meio do bloqueio do fluxo de elétrons da fotossintese. Dessa forma, ocorre um
acumulo de elétrons e de radicais téxicos no cloroplasto, causando sérios danos no
metabolismo celular.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo estudar de maneira
comparativa a influéncia da deficiéncia hidrica e do estresse fotooxidativo induzido
pelo paraquat, nos teores de clorofila a, b, razdo a/b e carotendides em variedades de
cana de acucar, a fim de se tornar uma alternativa para caracterizar cultivares

tolerantes.

MATERIAL E METODOS

Local e material vegetal:
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Dois experimentos foram conduzidos em casa de vegetacéo e no laboratorio de
Ecofisiologia da Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento de Jau da Agéncia Paulista
de Tecnologia dos Agronegdcios — APTA, municipio de Jad, SP (22° 15' Latitude Sul e
48° 33' Longitude Oeste e Altitude 580 m) entre o periodo de agosto/2010 a fevereiro/
2011. Onde foram cultivados quatro genoétipos de cana-de-agUcar (RB92579, SP80-
1842, SP83-2847 e RB72454). Sendo, consideradas, por estudos realizados
anteriormente, as variedades SP 80 1842 e RB 72454 com tendéncia a apresentarem
maior sensibilidade a deficiéncia hidrica e as variedades SP 83 2847 e RB 92579 com
tendéncia a tolerancia. Cada parcela experimental sera constituida de um vaso de 22
L contendo uma planta.

Tratamentos:

Apo6s 85 dias apoOs o plantio, dois tratamentos foram estabelecidos, irrigado
(+W) e néo-irrigado (-W). Ao tratamento +W foi fornecido dgua em quantidade
necessaria para manter os vasos com contetdo de 4gua ideal para o desenvolvimento
das plantas, enquanto no tratamento —W o estresse foi promovido, houve suspensao
da rega por 15 dias.

Para o estudo com herbicida paraquat (PQ) um segundo experimento foi
instalado conduzido na mesma época. Nas plantas com 85 dias de idade foi aplicado
PQ 12 horas antes das avalia¢des, na dose de 150 uM, considerando plantas controle
sem paraquat (-PQ) e com (+PQ). Oito discos foliares de 1,3 cm de didmetro cada
foram coletados da folha +1 de cada planta e transportados para o laboratério em
caixa térmica contendo gelo. Dos oito, quatro discos foram colocados em placas de
Petri contendo solucéo de paraquat (PQ) na concentragdo de 150 pM, as placas foram
dispostas em camara de crescimento mantida a 25 °C e intensidade de luz continua de
120 pmol m#s™ por 24 h. Os quatro discos foliares restantes foram considerados
como tratamento controle e as mesmas avaliagdes foram realizadas.

Variaveis avaliadas:

Os efeitos dos tratamentos de estresse hidrico sobre os genotipos foram
avaliados em termos de indice SPAD, contetdo de clorofilas (a e b),e razdo a/b e
carotenodides. O conteudo de clorofila das folhas foi estimado por aparelho portatil
clorofildmetro SPAD-502 (Minolta Corp., Ramsey, New Jersey, USA) e conteudo de
clorofilas e carotendides por absorbancia, nos comprimentos de onda 480, 647 e 664
nm com espectrofotbmetro (Beckman DU-720), apGs extracdo da clorofila por meio do

acido dimetilformamida (Lichtenthaler, 1987).
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Para o experimento com herbicida Paraquat, em dois discos tratados foram
feitas leituras do conteddo de clorofila pelos dois métodos, via clorofilbmetro SPAD-
502 (Minolta Corp., Ramsey, New Jersey, USA) e leitura por absorbancia com
espectrofotbmetro. As leituras realizadas apos 24 horas sob imersdo em solugdo de
PQ.

Delineamento estatistico:

O delineamento experimental utilizado para cada ciclo experimental foi em
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x3, sendo os fatores: quatro genétipos
e trés tratamentos de estresse (sem deficiéncia hidrica = +W; com deficiéncia hidrica =

-W; com paraquat= +PQ), com trés repeticdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse estudo, foram examinadas as reducdes dos pigmentos fotossintéticos
comparando o estresse causado pela deficiéncia hidrica e o estresse causado pelo
herbicida paraquat.

Nos gendtipos submetidos a deficiéncia hidrica e paraquat, observamos
maiores reducdes nos genotipos RB72454 e SP80-1842, e essa reducdo foi maior
para o estresse causado pelo herbicida paraquat, (Figuras 1, 2, 3, 4, 5, 6).

Em termos dos conteludos iniciais (sem estresse), sdo observados valores
maiores de contetido de clorofila total (a+b), contedo de clorofila a e conteddo de
clorofila b, na variedade SP80-1842, considerada sensivel. Porém, apds a imposi¢éo
dos dois tipos de estresses, esses valores tiveram maior reducdo que quando
comparados aos genoétipos considerados tolerantes, principalmente no SP83-2847.
Essa maior degradacdo da clorofila nessa variedade é uma consequéncia do maior
efeito deletério causado pelos estresses no seu metabolismo celular, afetando
processos chaves com a formacdo de radicais reativos com a molécula de oxigénio
(EROS) (Iturbe-Ormaetxe et al., 1998).

Em relagdo as variedades consideradas tolerantes, houve menor diminuigéo
para todas as variaveis estudas, com maior reducdo para o estresse causado pelo
herbicida paraquat quando comparado com o estresse pela deficiéncia hidrica. A
variedade SP83-2847 manteve elevados niveis de pigmentos fotossintéticos apés 15
dias sob deficiéncia hidrica.

Em relacdo a degradacdo dos carotendides podemos observar reducbes

significativas para as variedades sensiveis causadas pelo estresse hidrico. Entretanto,
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as maiores reducgdes foram causadas pelo paraguat, para todas as variedades (Figura
5).
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FIGURA 1. Conteldo de clorofila total de quatro genétipos de cana-de-acglcar sob os
tratamentos sem deficiéncia hidrica, com deficiéncia hidrica por 15 dias e estresse oxidativo

apos 24 horas por paraquat.

—— Sem deficiéncia hicrica
10 - ==E-- Apds 15 dias sob deficiéncia hidrica
E ' - A = Apés 24 h sob paraguat
o 601
— 50 -
[+]
L]
E 40 g e
E -~ ------""'--.
54 30 ___-.-%-"" i
3 20 - %----“‘"' e
$ --T
3 10 N oe--"F
= e . A
§ O T T T 1
SP&0-1842 RB72454 .. SP83-2847 RB92579
Genotipos

FIGURA 2. Conteldo de clorofila a de quatro genétipos de cana-de-acUcar sob os tratamentos
sem deficiéncia hidrica, com deficiéncia hidrica por 15 dias e estresse oxidativo apos 24 horas

por paraquat.
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FIGURA 3. Conteudo de clorofila b de quatro genétipos de cana-de-agUcar sob os tratamentos
sem deficiéncia hidrica, com deficiéncia hidrica por 15 dias e estresse oxidativo apos 24 horas

por paraquat.
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FIGURA 4. Relacéo entre clorofila a e clorofila b de quatro genotipos de cana-de-aglcar sob os
tratamentos sem deficiéncia hidrica, com deficiéncia hidrica por 15 dias e estresse oxidativo

apos 24 horas por paraquat.
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FIGURA 5. Carotendides de quatro gendtipos de cana-de-agucar sob os tratamentos sem

deficiéncia hidrica, com deficiéncia hidrica por 15 dias e estresse oxidativo apds 24 horas por

paraquat.
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FIGURA 6. indice SPAD de quatro genétipos de cana-de-aclcar sob os tratamentos sem
deficiéncia hidrica, com deficiéncia hidrica por 15 dias e estresse oxidativo apds 24 horas por

paraquat.

CONCLUSAO

Tanto o estresse por deficiéncia hidrica quanto o induzido pelo herbicida
paraquat apresentaram reducdes nos valores conteudo de clorofila total (a+b),
conteudo de clorofila a, contetdo de clorofila b, relacdo entre clorofila a/ clorofila b,

carotenoides e indice SPAD, enquanto os sensiveis as menores redugoes.
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Os genotipos tolerantes tiveram menores reducdes para clorofilas totais (a+b),
clorofila a, clorofila b e indice SPAD.

O paraquat mostrou eficiéncia na degradagdo dos pigmentos fotossintéticos,
apresentando sempre valores abaixo dos obtidos por deficiéncia hidrica, e pode ser
usado para diferenciar variedades de cana-de-acUcar quanto a tolerancia a deficiéncia
hidrica.
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