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RESUMO

O presente trabalho consta da instalacdo de um ensaio de campo em algodoeiro
com modos de aplicacdo de regulador de crescimento duas formas distintas:
Parcelamento Simples ( aplicacbes parceladas aos 50 d.a.e e 70 d.a.e com 500 mL de
produto comercial por aplicacdo) em Superparcelamento aos 20; 30; 40; 50; 60 e 70
d.a.e. Aplicando-se 50, 100, 125, 175, 225 e 325 mL. ha™ do produto comercial, estudo
de espacamentos entre linhas (0,38; 0,45; 0,76 e 0,90 m) e densidades populacionais (6;
8; 10 e 13 pantas/m). O delineamento estatistico realizado foi o de blocos ao acaso, no
esquema fatorial 4x4x2, com trés repeticdes, sendo o cultivar utilizado o FMT 701 em
um Latossolo Vermelho Distréfico Tipico na Fazenda de Ensino e Pesquisa pertencente
a Faculdade de Engenharia, UNESP, Campus de llha Solteira, localizada no municipio
de Selviria —MS. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influencia do
superparcelamento da aplicagéo de regulador de crescimento em algodoeiro diferentes
configuracBes de semeadura nas caracteristicas agrondmicas e produtividade da planta
em dois anos agricolas. Foram realizadas avaliagbes periodicas do desenvolvimento
vegetativo do algodoeiro (altura, comprimento do quinto, sétimo, nono e décimo
primeiro ramo reprodutivo, nimero de nés do caule, didmetro do caule, nimero de
botdes florais do quinto, sétimo, nono e décimo primeiro ramo reprodutivo e numero
médio de ramos reprodutivos e produtividade do algodoeiro.), analises do
desenvolvimento reprodutivo do algodoeiro (massa de 20 capulhos, numero de botdes
florais no 5 7 9 e 11 ramo e produtividade), fisiologia do algodoeiro (leitura SPAD e
avaliacdo da intensidade Iluminosa). O manejo do regulador de crescimento
isoladamente ndo influenciou nas caracteristicas agronémicas das plantas de algodoeiro
bem como em sua produtividade. O espacamento de 0,45 e 0,90 cm proporcionaram a
as maiores produtividade do algoddo em caroco.

Palavras Chave: Gossypium hirsutum. Cloreto de mepiquat. Densidade. Espagamento
entre linhas.



ABSTRACT

The present experiment consists in a field experiment with application of growth
regulator (80, 120, 200, 280 and 300 mL.ha-1) in SuperDivision System on cotton
(applications at 20, 30, 40, 50, 60 and 70 d.a.e), study of row spacing (0.38, 0.45, 0.76
and 0.90 m) and population densities (6, 8, 10:13 plants/m). The statistical design was
randomized block factorial 4x4x2 with three replications witch was used to cultivate
FMT 701 in an Oxisol Typical at the Teaching and Research Farm - Faculty of
Engineering, UNESP, Ilha unmarried, located in Selviria-MS. The aim of this study was
to evaluate the influence of the SuperDivision cotton regulator on the agronomic
characteristics and productivity of the plant on two different agricola years. Were
conducted periodic assessments of vegetative development of cotton (height, length of
the fifth, seventh, ninth and eleventh branch reproductive number of nodes of the stem,
stem diameter and average number of reproductive branches and yield), analyzes of
reproductive development of cotton (mass of 20 bolls, number of flower buds in 5 7
9:11 branch and productivity), physiology of cotton (SPAD reading and evaluation of
the light intensity). The management of the growth regulator alone had no effect on the
agronomic characteristics of cotton plants as well as their productivity. The spacing
provides a reduction of the height medias cotton, although not reflected in the
productivity of cotton

Key Words: Gossypium hirsutum. Mepiquat cloret. Density. Rows.
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1 INTRODUCAO

O cultivo de algodédo apresenta-se como uma das mais importantes e rentaveis
atividades relacionadas ao agronegocio brasileiro, tendo em vista a grande demanda
mundial por fibras naturais e 6leo vegetal (YAMASHITA et al. 2008).

Com o passar dos anos, a cultura se tornou uma alternativa para pequenos e médios

produtores para uma realidade rentdvel, alicercada em um modelo de producdo em
escala, caracterizado por altas produtividades e intenso uso de insumos e mecanizagéao.
A introducéo de variedades com arquitetura de planta favoravel a colheita mecanizada
e resistentes as principais doencas ocorrentes em diversas regifes, o algod&o a partir de
meados da década de 90 inicia um novo ciclo produtivo, com a expansdo rapida das
areas cultivadas.
O equilibrio entre desenvolvimento vegetativo e reprodutivo do algodoeiro é
fundamental para que se atinjam altas produtividades. Por se tratar de uma planta com
habito de crescimento indeterminado, a adogdo de técnicas e/ou processos que
corroborem para este equilibrio devem sempre ser buscadas (NOBREGA et al., 1999).
Apresentando habito de desenvolvimento indeterminado, o crescimento vegetativo
excessivo favorece o apodrecimento de frutos e abscissdo de botdes e flores interferindo
negativamente na colheita e consequentemente na produtividade de fibras, pois, em uma
mesma planta sdo encontrados botdes florais, frutos e capulhos.

No Brasil, a partir dos anos 60, varios trabalhos sobre populacdo de planta e
espacamentos em algodoeiro, foram realizados, como citam (BELLETINI, 1988;
LAMAS, 1988;, BANCI, 1992; SOUZA, 1996).

Carvalho et al. (2001a), no Estado de S&o Paulo, estudando a cultivar IAC 23 em
diferentes espagcamentos (0,76 e 0,95 m) e densidade de plantas (5, 8, 11, e 14 plantas
por metro linear), observaram aumento na altura das plantas no espagamento maior,
mesmo ndo apresentando diferencas na produtividade. A densidade de 11 plantas por
metro linear, independente do espacamento utilizado, proporcionou aumento na
produtividade.

Diante do exposto, o objetivo foi avaliar a influéncia de diferentes espagcamentos
entre linhas e densidades de plantas submetidas a aplicacdo de doses de cloreto de
mepiquat no desenvolvimento, acimulo de nutrientes e produtividade do algodoeiro em

regido de Cerrado.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Cultura

A cotonicultura de uma forma geral vem se destacando dentro do cenario mundial
tanto pelo seu alto custo de producdo, quanto por suas diversas formas de utilizacdo da
pluma pela populacdo. No Brasil a area cultivada foi de aproximadamente de 1.304,7
mil hectares na safra 2010/2011, o que em percentuais foi 56,1% maior que a area da
safra 2009/2010, sendo uma das maiores dos ultimos 10 anos. Na regido Centro-Oeste,
que participa com 63,2% no total da area plantada, o incremento foi na ordem de 57,4%,
nos estados de Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Quanto a producéo brasileira
de algoddo em pluma, o acréscimo devera ser na ordem 63,3%, totalizando 1.950,2 mil
toneladas. Na safra 2009/10, a producdo obtida foi de 1.194,5 mil toneladas
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO- CONAB, 2011).

O algodoeiro herbaceo ¢ um dos fitossistemas de maior complexidade quese
encontra na natureza (OOSTERHUIS, 1999). Durante a maior parte do ciclo da planta,
hd diversos eventos ocorrendo ao mesmo tempo, como crescimento vegetativo,
aparecimento de gemas reprodutivas, florescimento, crescimento e maturacdo dos
frutos. Entender os principais processos fisiol6gicos que ocorrem durante cada estadio
de crescimento é importante para 0 manejo adequado da cultura, e obtengdo de
produtividades que garantam a rentabilidade da lavoura (ROSOLEM, 2001).

Como a planta do algodoeiro tem seu crescimento e desenvolvimento fortemente
influenciados pela temperatura, a determinacdo da exigéncia térmica para cada fase de
crescimento € uma forma de esclarecer e predizer a ocorréncia dos eventos e sua
duracdo durante as fases de crescimento e desenvolvimento. Esta determinagéo,
referindo-se a unidades de calor (UC), é obtida pelas medidas das temperaturas
maximas e minimas diarias e subtraida a temperatura base.

A expansdo da cultura do algodoeiro para o cerrado brasileiro trouxe a
necessidade de pesquisas e avancos tecnol6gicos em diversas areas, tais como
melhoramento genético para identificacdo de gendtipos mais adaptados aquelas
condicdes edafoclimaticas, fitotecnia, para adequacdo do sistema de producéo,
fitopatologia e entomologia, além da mecanizacdo total das grandes e tecnificadas
lavouras, sobretudo na regido Centro-Oeste.

O equilibrio entre desenvolvimento vegetativo e reprodutivo do algodoeiro é

fundamental para que se atinjam altas produtividades. Por se tratar de uma planta com
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habito de crescimento indeterminado, a adogdo de técnicas e/ou processos que
corroborem para este equilibrio devem sempre ser buscadas (NOBREGA et al., 1999).
A recomendacao de utilizacdo de espagamentos adensados e ultra-adensados

para a cultura do algodoeiro ainda ndo esta consolidada, e os resultados de pesquisa sao
divergentes com relacdo as vantagens sobre a produtividade. Esta técnica deve ser,
portanto, adaptada para cada regido de cultivo, levando-se em consideracdo os fatores
edafoclimaticos e o material genético disponivel e indicado para cada uma das regides
produtoras do Pais (MOREIRA, 2008).

2.2 A Cultivar

A mudanca de regifes de cultivo do algodoeiro ocorrida no Brasil a partir de 1995,
das regibes Sul e Sudeste para a regido Centro-Oeste, bem como nos sistemas de
producdo, em areas extensas, com uso intensivo de mecanizacdo e insumos, tém levado
a constante busca por novas cultivares adaptadas a nova realidade da cotonicultura
empresarial do Pais. Os programas de melhoramento genético no pais devem ser
direcionados para atender os interesses dos produtores, beneficiadores e industria téxtil,
assim, as caracteristicas buscadas incluem: alta produtividade, resisténcia multipla a
doencas, pragas e outros fatores ambientais, bom rendimento em fibra e caracteristicas
tecnoldgicas da fibra compativeis com as exigéncias da indudstria téxtil (CARVALHO,
1994). Atualmente, diversas cultivares de algoddo encontram-se disponiveis para a
semeadura no Brasil, somente para o estado de Sdo Paulo foram indicadas, pelo
Ministério da Agricultura, 20 cultivares de algoddo para a safra 2007/2008, e para o
Mato Grosso, 33 cultivares.

A Cultivar FMT 701 é recomendada para cultivo em todas as regides do Brasil.
Trata-se de uma cultivar com porte alto, formato cilindrico da planta e ciclo tardio.
Possui pouca pilosidade e magas ovaladas de tamanho médio. A produtividade média
observada desta cultivar € de 3.865 Kg/ka e seu rendimento de fibra alcanca valores de
até 1.607 kg ha™.

2.3 Espacamentos
A utilizagdo de espacamentos adensados tem como principio basico o aumento de
producdo de fibra por é&rea, porém, outros beneficios podem ser citados, tais como:
reducdo no ciclo da cultura, maior uniformidade na emisséo das estruturas reprodutivas,

0 que acarreta reducéo nos custos para o controle de pragas, fechamento mais rapido das



15

entre linhas, com consequente reducéo os custos de controle de plantas daninhas, entre
outros (MOREIRA, 2008).

Com a reducdo no espacamento entre linhas, a porcentagem de frutos de
primeira posi¢do é aumentada, porém, a producgéo de algodao em caro¢o por planta é
menor.

Staut e Lamas (1999) concluiram que quanto maior a populacdo de plantas por
area, menor a altura final das plantas. Beltrdo, Pereira e Oliveira (2001), ao estudarem
populagdes de plantas por hectare variando entre 100 mil e 500 mil, constataram que a
altura das plantas € menor quanto maior a populacdo utilizada. Carvalho et al. (2001a)
também constataram maior altura de plantas no maior espagcamento, quando
compararam plantas sob os espagamentos de 0,76 e 0,95 m.

Sendo assim, o adensamento da cultura do algodoeiro pode contribuir
demasiadamente, uma vez que, em geral, as plantas apresentam menor crescimento
guando em espagamentos reduzidos.

Os diferentes espagcamentos entre linhas podem ser divididos em trés tipos: ultra-
adensado (ultra-narrow row — UNR), com espacamentos entre 0,20 e 0,40 m; adensado
(narrow-row — NR), entre 0,40 e 0,76 m; e o convencional, com recomendacGes de
distancias entre 0,76 a 1,00 m (CARVALHO; CHIAVEGATO, 2006).

Yamaoka et al. (2001), com apenas uma aplicacdo de regulador vegetal,
avaliando os espacamentos entre linhas de 0,30, 0,60 e 0,90 m, com densidades de 5,
7,5 e 10 plantas m™, observaram menor altura de plantas no espagamento de 0,30 m.

Lamas et al. (2003) verificaram que 0s maiores espagamentos acarretaram
maiores alturas de plantas, por outro lado, as maiores densidades foram responsaveis
pelo menor porte das plantas. Verificaram também que a reducéo no espagamento entre
linhas foi responsavel pela maior produgéo de fibra.

Ferrari et al. (2007), trabalhando na regido de Ilha Solteira-SP, avaliaram o
comportamento da cultivar DeltaOpal quando submetida a espagamento convencional
de 0,90 m e adensado de 0,45 m e concluiram que o maior espacamento foi responsavel
pelo maior nimero de capulhos por planta e maior nimero de nés reprodutivos.

Maiores densidades de plantas ocasionaram maior altura de insercdo do primeiro
ramo frutifero e menores diametro de caule, massa de capulho e producdo de algodao
em carogo, quando se estudou quatro cultivares em quatro densidades de semeadura (5,
10, 15 e 20 plantas m™) (JUSTI; BOLONHEZI; OLIVEIRA, 2003a).

Os componentes da producdo: massa de capulhos e de sementes e a porcentagem

de fibra ndo foram influenciados com as alteracdes na populacao de plantas, nos estudos
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realizados por Hawkins e Peacock (1970). Carvalho et al. (2001a), também no Estado
de S&o Paulo estudando a cultivar IAC 23 em diferentes espacamentos (0,76 e 0,95 m) e
densidade de plantas (5, 8, 11, e 14 plantas m™), observaram aumento na altura das
plantas no espacamento maior, mesmo ndo apresentando diferencas na produtividade. A
densidade de 11 plantas por metro linear, independente do espacamento utilizado,
proporcionou aumento na produtividade. E importante salientar que, na determinacéo de
dado espacamento, devem-se levar em consideracdo aspectos culturais, como cultivos e
colheita. Se a colheita € feita mecanicamente, o espagamento entre fileiras devera ser
adequada as caracteristicas da colhedora (BANCI, 1992), pois, a populacdo de plantas
de algodoeiro, por unidade de area, influencia, como ja citado, nas caracteristicas
agronémicas da planta. Assim, a populacdo ideal devera ser determinada ndo s6 em
funcdo do rendimento, mas também tendo em vista a adaptacdo estrutural da

comunidade vegetal a colheita mecénica.
2.4 Densidade de plantio

A populacéo ideal de uma cultura por unidade de area, € um dos componentes da
producdo que mais contribui no aumento da produtividade final (HOLLIDAY, 1960). A
adequacdo da populacdo de plantas destaca-se por se tratar de uma técnica de baixo
custo e relativamente simples. Porém, apesar de simples, ela é influenciada por vérios
fatores, dentre eles o porte da cultivar, a fertilidade do solo e as técnicas de manejo
(PASSOS, 1977; LACA-BUENDIA; FARIAS, 1982; BOLONHEZI, 1997). De acordo
com Lamas & Staut (2001), a resposta do algodoeiro em relagdo & populacao de plantas
por area € complexa e envolve aspectos ecofisioldgicos, pois, alteracdes no
espacamento e na densidade induzem a uma série de modificacdes no crescimento e
desenvolvimento do algodoeiro. Segundo estes autores a altura de plantas, o didametro
da haste principal, a altura de insercdo do primeiro ramo frutifero, o nimero de ramos
vegetativos e reprodutivos sdo algumas das caracteristicas morfoldgicas do algodoeiro
significativamente influenciadas pela populacéo de plantas.

Jones e Wells (1997) em estudos realizados nos Estados Unidos concluiram que a
variacdo do numero de plantas na linha de semeadura influenciou nas caracteristicas
tecnoldgicas da fibra enquanto a producdo de algoddo foi mais influenciada pelo
espacamento entre fileiras.

Thompson (1999) recomenda para os Estados Unidos nos espacamentos de 0,96 m,

densidade de semeadura de 6 a 9 plantas por metro. Sendo que para 0s espacamento de
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0,76 m a recomendacdo é similar, podendo-se obter aumentos de 10 a 15% no
rendimento da cultura, para este espacamento. Mohamed et al. (1982), observaram
também que o aumento da populacdo de plantas por area apresenta limites, sobretudo
quanto aos genotipos utilizados.

Yamaoka et al. (1982), estudando a densidade de plantas de algodoeiro sobre a
insercdo de ramos frutiferos, com a finalidade de adaptacdo das plantas a colheita
mecanica, observaram que a altura da inser¢do dos primeiros ramos produtivos foi
elevada pela reducdo do espagamento. Porém, o aumento excessivo da populacdo pode
ter efeito negativo sobre a producéo.

Em estudos conduzidos na regido do Serido paraibano, Azevedo et al. (1997)
utilizando o cv. CNPA 5M (algoddo Moc0), observou que aumentos nos niveis
populacionais propiciaram aumentos significativos no rendimento do algodoeiro apenas
no primeiro ano, sendo a populacgao de 20.000 plantas/ha mais produtiva nos dois anos.

Bolonhezi et al. (1997), em experimentos realizados em Ilha Solteira, SP,
avaliaram o comportamento da variedade I1AC-20, cultivada em espacamentos simples
de 1,00 e 0,90 m; linhas duplas de 1,50x0,50 m e 1,30x0,50 m e com duas densidades
de plantas por metro, 5 e 10 plantas m™. Concluiram que os espagamentos em fileiras
duplas, ou simples, ndo modificaram a arquitetura da planta, nem a producéo de algodéo
e que, dependendo do ambiente, a maior densidade de plantas afetou o desenvolvimento
dos ramos produtivos e reduziu a producédo de algodao em caroco.

Experimentos conduzidos por Kerby et al. (1990), com diferentes gendtipos de
densidades de plantas de algoddo herbaceo (5, 10 e 15 plantas/m?), mostraram que, 0
aumento da densidade de plantas aumentou o indice de area foliar e a matéria seca total,
no entanto, houve diminuicéo no indice de colheita de 0,58 para 0,53.

Cia et al. (1996), estudaram trés densidades de plantio (4, 8 e 16 plantas por
metro) em algodoeiro, utilizando-se a variedade 1AC-18, com espacamento de 1,00 m
entre as linhas, com e sem aplicacdo de regulador de crescimento. Nos locais onde o
algodoeiro apresentou porte elevado (maior que 1,40 m), a producéo foi menor na maior
densidade de plantio (16 plantas por metro) e o regulador promoveu aumento
significativo de producdo. Souza e Sampaio (1997), notaram uma reducdo de ramos
reprodutivos com a reducdo da populacdo de plantas e maior nimero de capulhos por
planta nos maiores espagamentos e nas menores densidades. A populacdo ideal de uma
cultura por unidade de area, € um dos componentes da producdo que mais contribui no
aumento da produtividade final (HOLLIDAY, 1960). A adequacdo da populacdo de

plantas destaca-se por se tratar de uma técnica de baixo custo e relativamente simples.
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Porém, apesar de simples, ela € influenciada por varios fatores, dentre eles o porte da
cultivar, a fertilidade do solo e as técnicas de manejo (RIGHI et al., 1965; PASSOS,
1977; LACA-BUENDIA;FARIAS, 1982; BOLONHEZI, 1997).

De acordo com Lamas e Staut (2001), a resposta do algodoeiro em relagdo a
populacdo de plantas por area é complexa e envolve aspectos ecofisioldgicos, pois,
alteracdes no espacamento e na densidade induzem a uma serie de modificagdes no

crescimento e desenvolvimento do algodoeiro.

2.5 Regulador de crescimento

Os reguladores vegetais ou retardantes vegetais sao compostos sintéticos utilizados para
reduzir o crescimento longitudinal indesejavel da parte aérea das plantas, sem
diminuicdo da produtividade (RADEMACHER, 2000). Para tanto os reguladores de
crescimento quando bem utilizados promovem a reducdo do porte da planta e aumentam
a producdo de algoddo em caroco (BOLONHEZI, 1997). Lamas (1997) também
constatou que a utilizacdo de reguladores de crescimento proporcionam reducdo na
altura das plantas e no tamanho dos ramos laterais, permitindo melhores condicdes de
cultivo, aumentando a precocidade e favorecendo o desempenho da colheita,
principalmente a mecanizada.

Um manejo diferenciado que vise maior uniformizacdo das plantas de algodéo
deve ser adotado e estudado como exemplo a utilizacdo de reguladores de crescimento
que vem se tornando cada vez mais necessaria entre os cotonicultores, especialmente
guando se adota um alto nivel tecnoldgico, pois, eles alteram a morfologia e a fisiologia
das plantas.

Entre eles, tem o cloreto de mepiquat (cloreto 1,1- dimethyl piperidinum) usado para
reduzir o crescimento vegetativo, melhorar a arquitetura das plantas, abertura precoce
dos frutos e aumentar a eficiéncia na colheita mecanizada (REDDY et al., 1990).

Segundo Beltrdo et al. (1999), o cloreto de mepiquat reduz o porte das plantas em
pelo menos 20% e aumenta a retencdo dos frutos, dependendo da posi¢cdo dos mesmos
na planta (nos ramos frutiferos e posicdo frutifera), e que 0 maximo de retencdo ocorre
entre 0 6° e 0 12° no, com incremento de 15%, e acima é reduzido em até 18%. O
algodoeiro por ser uma planta com hébito de crescimento indeterminado, leva ao
surgimento de frutos (drenos) junto as folhas (fontes), ou seja, 6rgdos vegetativos
competindo com os reprodutivos ao longo da estacdo de crescimento pelos

fotoassimilados formados. Portanto, para a obtencdo de elevados niveis de
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produtividade, dentre outros fatores é importante o equilibrio entre o crescimento
(vegetativo e reprodutivo) e o desenvolvimento, que é de natureza sequencial
(BELTRAO et al., 1997).

De acordo Lamas et al. (2000), diante de profundas transformagdes no sistema de
producdo da cultura do algodoeiro, bem como consolidacdo em éareas tecnificadas e de
colheita mecanizada, a manipulacdo da arquitetura das plantas do algodoeiro com
reguladores de crescimento é uma das estratégias agrondmicas incorporadas no sistema
de producdo dessa cultura com o objetivo de se buscar melhoria dos atuais niveis de
produtividade e reducdo de custos Lamas et al. (1999) estudaram o efeito de diferentes
dosagens de cloreto de mepiquat na cultura do algodoeiro e observaram uma reducéo do
numero de frutos verdes e aumento do peso de sementes e capulhos, devido a
modificacdo na arquitetura da planta devido a uma eficiéncia na fotossintese.

As cultivares de algodoeiro herbaceo de porte alto e ciclo longo, quando
estabelecidas em solos de alta fertilidade e de fatores climéticos favoraveis, apresentam
um desenvolvimento vegetativo intenso, promovendo o sombreamento do baixeiro,
apodrecimento de macas, concentracdo de carga no ponteiro causando tombamento das
plantas, ineficiéncia no controle de pragas, dificuldade na colheita mecanica e
consequentemente perda de tipo e qualidade da fibra (GRIDI-PAPP et al., 1992).

Reddy et al. (1990) ressaltaram que em fungdo das alteragdes na arquitetura,
provocadas pelos reguladores de crescimento, as plantas tornam-se mais compactas,
permitindo assim o aumento da populacao, a eficiéncia da aplicacdo de inseticidas e a
penetracdo da luz, contribuindo para uma abertura mais rapida e uniforme dos frutos.
Lamas (2001) avaliando o efeito de dois reguladores de crescimento aplicados de forma
fracionada (cloreto de mepiquat na dose total de 50 g ha™ e o cloreto de clormequat, nas
doses totais de 50 e 100 g ha™) sobre algumas caracteristicas do algodoeiro em
Chapadao do Sul (MS) e Primavera do Leste (MT), verificou que os reguladores de

crescimento 26 proporcionaram reducao significativa na altura de plantas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Instalacdo do experimento

O trabalho foi desenvolvido na area experimental da Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo da Faculdade de Engenharia, UNESP/Campus de llha Solteira,
localizada no municipio de Selviria-MS nos anos agricolas de 2009/10 e 2010/11. As
coordenadas geograficas da area em estudo sdo 20°20° de Latitude Sul e 51°24° de
Longitude Oeste e com altitude média de 344m, sendo o clima da regido classificado
segundo Koppen como do tipo Aw, definido como tropical itmido com estagdo chuvosa
no verdo e seca no inverno. Apresenta temperatura média anual de 24,5°C, precipitacdo
média anual de 1.232mm e umidade relativa média anual de 64,8% (HERNANDEZ et
al. 1995).

3.2 Caracteristicas do solo

O solo da éarea foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO distroférrico
tipico muito argilos (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA-
EMBRAPA, 2006).

3.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental empregado foi o de blocos ao acaso (GOMES,
2000), em esquema fatorial 4x4x2 com quatro densidades populacionais (6, 8, 10 e 13
plntas.m™), quatro espacamentos entre linhas (0,38; 0,45; 0,76 e 0,9m entre linhas) e
dois modos de aplicagdo de regulador de crescimento Parcelamento Simples (P.
Simples) e Super Parcelado (S. parcelado) totalizando 32 tratamentos com 3 repetigdes,

ou seja, 96 parcelas para os dois anos de cultivo separadamente.

3.4 Instalagdo do experimento
O experimento foi instalado no més de novembro de 2009 aos 17 dias e
novembro de 2010 aos 19 dias. A semeadura foi realizada no sistema convencional e a

cultivar foi a FMT 701 em area ndo irrigada em pousio desde junho de 2009.

3.5 Anélise do Solo
O solo da éarea foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico

muito argiloso, conforme classificacéo brasileira dos solos (EMBRAPA, 2009).
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Em junho de 2008 foi realizada amostragem de solo para caracterizacdo das
propriedades quimicas seguindo a metodologia de analise descrita por Raij e Quaggio
(2001).

Tabela 1- Resultados da analise quimica do solo na profundidade de 0 a 20 cm. Selviria-MS,
2009.

Presina M.O. pH K Ca Mg H+AI Al CTC \V/
mg/dm®  g/dm®  (CaCl,) mmol/dm?® (%)
12 22 48 46 19 11 22 0 58 58

3.6 Adubacao

Foi realizada adubacdo basica com 200 kg ha™ da formulac&o 08-28-16 aplicada
durante a semeadura e para a adubagdo de cobertura foi utilizado 60 kg ha™ de N
divididas em duas aplicac6es aos 30 e 50 d.a.e, em funcdo da analise de solo e o boletim

de recomendacao para a cultura, aplicado a lanco em ambos 0s anos de cultivo.

3.7 Tratos culturais

3.7.1. Controle de plantas dninhas

O controle de plantas daninhas foi realizado através de manejo quimico e por
capinas manuais.

Aos 30 d.a.e. foi realizada aplicagdo do herbicida pyrithiobac-sodium,
utilizando-se pulverizador acoplado a um trator, em toda area do ensaio, na dose de
0,3L ha™ da formulag&o comercial.

As capinas manuais foram realizadas sempre que, apos avaliacdo, fosse

encontrada necessidade de realizagéo.

3.7.2. Controle fitossanitario

O controle de pragas e doengas foi realizado visando o bom desenvolvimento
das plantas de algodoeiro, de modo que néo interferissem nos tratamentos.

As principais pragas encontradas e controladas foram: tripes (Frankliniella sp.),
curuqueré (Alabama argilacea), lagarta da macds (Heliothis virescens), percevejo
manchador (Dysdercus ruficollis) e bicudo (Anthonomus grandis).
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As doencas encontradas durante o desenvolvimento da cultura do algodoeiro
para 0s anos agricolas em estudo foram ramuléaria (Ramularia gossypii (Speg)) e

ramulose (Coletotrichum gossypii pv. cephalosporioides).

3.8. Tratamentos

3.8.1. Regulador de crescimento

O regulador de crescimento foi aplicado de duas formas distintas: Parcelamento
Simples ( aplicagOes parceladas aos 50 d.a.e e 70 d.a.e com 500 mL de produto
comercial por aplicacdo) em Superparcelamento aos 20; 30; 40; 50; 60 e 70 d.a.e.
Aplicando-se respectivamente 50, 100, 125, 175, 225 e 325 mL. ha™* do produto

comercial.

3.8.2. Densidades populacionais
No estudo utilizou-se as seguintes densidades 6; 8; 10 e 13 pantas/m nas

parcelas experimentais raleadas manualmente apos a emergéncia da cultura.

3.8.3. Espagamentos
Os espacamentos entre linhas foram de 0,38; 0,45; 0,76 e 0,90 m dentro de cada

parcela de 5 x 7m de éarea util.

3.9. Variaveis Analisadas

3.9.1. Caracteristicas agronémicas
As caracteristicas foram avaliadas em cinco plantas escolhidas ao acaso em cada

parcela e marcadas para as avaliag0es aos 50, 70 e 100 d.a.e.

e Altura de plantas: Realizada com auxilio de trena do solo ao apice da planta.

e Comprimento do quinto, sétimo, nono e décimo primeiro ramo reprodutivo:
Realizado com auxilio de trena, nos referidos ramos da base para o apice.

e NuUmero de nos do caule: Realizado por contagem.

e Diametro do caule: Realizado com auxilio de paquimetro, na altura de 2 cm em

relacdo ao solo.
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e Produtividade de algoddo em caroco: Obtida através da colheita manual das duas
linhas centrais de cada parcela e pesados em balanca de precisao. Os valores

obtidos foram extrapolados para um hectare.

3.9.2. Leitura SPAD

As leituras de clorofila foram fetuadas entre as fases B e F (B3 e F7) segundo
a Escala do Algoddo (MARUR; RUANO, 2001) por método indireto, mediante a
utilizacdo do medidor de clorofila portatii SPAD-502, desenvolvido pela Minolta
(1989). As leituras de clorofila foram realizadas em trés diferentes posi¢es na planta,

sendo: apice, terco médio e base do algodoeiro em folhas verdes escolhidas ao acaso.

3.9.3. Andlise de tecido foliar

Foram coletadas ao acaso 20 folhas por parcela experimental (limbo da quinta

folha da haste principal do &pice para a base), aos 80 d.a.e. de acordo com as
recomendacdes de Silva (1999), no sentido de verificar o efeito do parcelamento e das
confirguracoes de semeadura nas concentracdes de nutrientes nas folhas.
Apos a coleta, as folhas foram submetidas a secagem em estufa a 65° C com circulagao
e renovacao de a forcado , moidas, encaminhadas ao laboratorio de anélise foliar do
Departamento de Fitotecnia, Tecnologia de Alimento e Socio-Economia e submetidas a
metodologia de determinacédo de nutrientes presentes na folha relatada por (BATAGLIA
etal., 1983; EMBRAPA, 1999B; MALAVOLTA etal., 1997).

3.9.4. Intensidade luminosa

Foi mensurado o valor de intensidade luminosa, para a cultura do algodoeiro
levando-se em consideracdo o0s tratamentos com espagcamentos, regulador de
crescimento, local de avaliacdo entre linha da cultura) . As leituras foram realizadas

com auxilio de um Luximetro acoplado a um datalogger aos 60 e 90 d.a.e.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO
Ano Agricola 2009/2010

Na Tabela 2 foram apresentados os valores das avaliagdes das caracteristicas de
crescimento para as plantas do algodoeiro cv. FMT 701, realizadas aos 50 dias apds a
emergéncia (d.a.e.), em funcdo de diferentes modos de aplicacdo de regulador de
crescimento, espagamentos entre linhas de plantio e densidade de semeadura no ano
agricola de 2010/11. Analisando os modos de aplicagdo do regulador de crescimento,
ndo foram verificadas diferencas significativas em nenhuma das caracteristicas de
crescimento das plantas de algodoeiro avaliadas aos 50 d.a.e.

Ao avaliar as caracteristicas de crescimento em funcdo dos diferentes
espacamentos em estudo, foram obtidas diferencas significativas nas varidveis
analisadas para o tratamento isoladamente, bem como para a interacdo entre o
espacamento e 0 manejo de regulador. Verificou-se que a altura de plantas aumentou
no maior espacamento avaliado, devido ao maior espago fisico e menor competicdo
entre plantas, sendo as menores médias observadas nos espacamentos mais adensados.
Este resultado concorda com os de Lamas (2005), que estudando diferentes
espacamentos entre fileiras (0,30; 0,60; 0,90 e 1,20 m), concluiu que a altura de plantas
diminuiu com a reducdo do espagamento entre fileiras e diferem dos obtidos por Smart
(1993) e Gerik et al. (1998), que trabalharam respectivamente, com espagamentos de
0,76 € 1,02 m; e 0,19, 0,38 e 0,76 m e ndo constataram diferencas na altura das plantas

Com relacdo ao diametro do caule, verificou-se comportamento semelhante a
altura de plantas, sendo a maior média obtida no espagamento de 0,90 m. Resultado
semelhante foi obtido por Zanon (2002), que também verificou aumento do diametro
nos maiores espagamentos.

Analisando o comprimento de ramos em funcdo dos espacamentos em estudo,
ndo foram verificadas diferencas estatisticas para comprimento do quinto e sétimo ramo
aos 50 d.a.e.. Entretanto, para o comprimento do nono e décimo primeiro ramo,
verificou-se que as maiores médias foram obtidas nos maiores espacamentos, diferindo
estatisticamente dos demais espagcamentos em estudo. Zanon (2002) trabalhando com
diferentes espacamentos e avaliando o comprimento de trés ramos reprodutivos
encontrou menor desenvolvimento dos ramos nos menores espacamentos. Com relagéo
ao nuamero de nés, foi observado comportamento semelhante as demais variaveis de

crescimento, sendo as maiores medias obtidas no maior espacamento entre linhas.
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Avaliando as caracteristicas de crescimento em funcdo das densidades de
semeadura aos 50 d.a.e., verifica - se diferencas significativas para as varidveis altura de
plantas, diametro do caule e nimero de nds. Observou-se que o aumento da densidade
de semeadura promoveu uma diminui¢cdo em altura das plantas do algodoeiro, sendo a
menor média observada na maior densidade de semeadura (14 plantas m™). Resultado
semelhante foi obtido para o didmetro do caule e nimero de nos, sendo observada

diminuicgdo destas varidveis com o aumento da densidade de semeadura em estudo.

TABELA 2 - Analise estatistica das avaliagGes altura, didmetro, comprimento de ramos
e numero de nos do caule aos 50 d.a.e em funcgdo de modos de aplicacdo de regulador de
crescimento, densidade de plantio e espagamento entre linhas. Selviria-MS, 2010.

TESTEF Altura Diametro Comprimento Comprimento Numero
do 7 ramo do 9 ramo de nos
p>F
Regulador (R) 0,896 0,947 0,200 0,246 0,293
Densidade (D) 0,095 0,121 0,170 0,228 0,049*
Espacamento 0,0001**  0,0001** 0,062 0,005** 0,00001**
(E)
R*D 0,835 0,794 0,990 0,507 0,452
R*E 0,023* 0,015* 0,162 0,037* 0,004**
E*D 0,753 0,777 0,586 0,606 0,646
C.V. 6,63 10,04 20,01 22,91 7,08
Tukey
Regulador m Mm Cm cm unidade
P. Simples 1,10 0,123 28,25 22,96 12,15
S. Parcelado 1,10 0,123 26,81 21,74 12,34
D.M.S. 0,02 0,005 2,24 2,08 0,35
Espacamento m Mm Cm cm unidade
0,38 1,06 ¢ 0,122 b 25,75 20,68 b 11,97 be
0,45 1,13b 0,118 b 26,23 20,40 b 12,12 b
0,76 101c 0,108 ¢ 28,84 23,12 ab 11,33 ¢
0,90 1,20a 0,144 a 29,30 25,20 a 13,55a
D.M.S. 0,05 0,09 4,19 3,90 0,66
Regressédo Polinomial
DENSIDADE
6 1,13 0,127 28,98 23,61 12,66
8 1,10 0,121 27,95 22,04 12,18
10 1,10 0,122 25,31 20,55 12,12
13 1,09 0,124 28,26 23,52 12,11
p>F linear 0,003** 0,013* 0,246 0,578 0,004**
p>F quadr. 0,326 0,393 0,574 0,429 0,836
r? linear 68,22 46,47 32,94 10,52 72,34
R* quadr. 75,28 51,73 4063 31,84 72,69
Equacdes
Altura Y =1,19 - 0,010X
Diametro Y =0,135- 0,001X
N. Nos Y =13,32-0,121 X

**:* _ significativo a 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da analise de variancia.
Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de significAncia de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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Na Tabela 3 foram apresentados os resultados da interacdo entre espacamento
entre linhas e modos de aplicacdo do regulador de crescimento para a variavel altura de

plantas aos 50 d.a.e..

TABELA 3- Valores de médios de altura em funcdo da interacdo entre os fatores
modo de aplicacdo de regulador e espagcamento. Selviria-MS, 2010.

Fatores Espacamento
Modo de Aplicagdo 0,38 0,45 0,76 0,90 D.M.S.
(R)
P. Simples 1,10 aB 1,10B 101C 1,19A 0,079
S. Parcelado 1,03 bB 1,16 A 1,07 B 1,22 A 0,079
D.M.S. 0,059 0,059 0,059 0,059

Médias seguidas por letras minusculas distintas na coluna e maiuscula na linha diferem entre si ao nivel
de significncia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os resultados da interacdo de espacamento entre linhas e modos de aplicacdo do
regulador de crescimento aos 50 d.a.e. para diametro do caule foram apresentados na
Tabela 4. Observou-se diferencga significativa entre os modos de aplicagdo somente no
espacamento 0,38 m, com menor média de didmetro do caule no modo de aplicacao
super parcelado. Analisando os diferentes espacamentos entre linhas com modo de
aplicagdo convencional, verificou-se que os maiores didmetros foram obtidos nos
espacamentos 0,38 e 0,90, diferindo dos demais espacamentos estudados. Com relacdo
aos diferentes espacamentos entre linhas com modo de aplicacdo super parcelado,
verificou-se que o espacamento 0,90 m foi o que obteve a maior média de didmetro do

caule, diferindo dos demais espagamentos em estudo.

TABELA 4- Valores de médios de didametro em funcdo da interacdo entre os
fatores modo de aplicacdo de regulador e espagamento. Selviria-MS, 2010.

Fatores Espacamento
Modo de Aplicacéo (R) 0,38 0,45 0,76 0,90 D.M.S.
P. Simples 0,129 aA 0,115B 0,108 B 0,140 A 0,013
S. Parcelado 0,115 bBC 0,122B 0,108 C 0,147 A 0,013
D.M.S. 0,01 0,01 0,01 0,01

Medias seguidas por letras minusculas distintas na coluna e maiuscula na linha diterem entre si ao nivel de significancia de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.

Na Tabela 5 foram apresentados os resultados da interacdo de espacamento entre
linhas e modos de aplicacdo do regulador de crescimento aos 50 d.a.e. para
comprimento do nono ramo. Foram verificadas diferencgas entre os modos de aplicacao

somente no espacamento 0,90 m, com menor média de comprimento do nono ramo no
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modo de aplicacdo super parcelado. Analisando os diferentes espacamentos entre linhas
com modo de aplicacdo convencional, verificou-se menor comprimento do nono ramo
no espagamento 0,45 m, diferindo dos demais espagamentos. Com relacdo aos
diferentes espagamentos entre linhas com modo de aplicagcdo super parcelado, néo

foram observadas diferencas significativas nesta variavel.

TABELA 5- Valores de médios de comprimento do 9° ramo em fungdo da
interacdo entre os fatores modo de aplicagdo de regulador e espacamento. Selviria-
MS, 2010.

Fatores Espagamento
Modo de Aplicacgéo (R) 0,38 0,45 0,76 0,90 D.M.S.
P. Simples 22,36 AB 18,72B 23,19AB 2758aA 5,52
S. Parcelado 19,00 22,08 23,05 22,83 b 5,52
D.M.S. 4,17 4,17 4,17 4,17

Médias seguidas por letras minusculas distintas na coluna e maiuscula na linha diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.

Pela analise da interacdo de espacamento entre linhas e modos de aplicacdo do
regulador de crescimento aos 50 d.a.e. para numero de nos, verificou-se diferencas entre
0s modos de aplicacdo nos espacamentos 0,38 e 0,45 m, sendo a menor média obtida no
modo de aplicacdo super parcelado. Com relagdo aos diferentes espagamentos entre
linhas com modo de aplicagdo convencional, verificou-se menor nimero de nés no
espacamento intermediario (0,76 m), sedo o maior numero de nos observado no
espacamento 0,90 m. Com relacéo aos diferentes espacamentos entre linhas com modo
de aplicagdo super parcelado, verificou-se que o maior espacamento obteve a maior

média de numero de nds, diferindo dos demais espagamentos em estudo. (Tabela 6)

TABELA 6- Valores de médios de numero de nds do caule em funcéo da interagdo
entre os fatores modo de aplicacao de regulador e espacamento. Selviria-MS, 2010

Fatores Espacamento
Modo de Aplicacéo (R) 0,38 0,45 0,76 0,90 D.M.S.
P. Simples 12,38 a AB 11,66 11,33C 1322 A 0,94
bBC
S. Parcelado 1155bC  1259aB 11,33C 13,88A 0,93
D.M.S. 0,70 0,70 0,70 0,70

Medias seguidas por letras minusculas distintas na coluna e maiuscula na linha diterem entre si ao nivel de significancia de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.
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Os valores das avaliagbes das caracteristicas de crescimento para as plantas do

algodoeiro cv. FMT 701, realizadas aos 70 dias ap6s a emergéncia (d.a.e.), em funcao
de diferentes modos de aplicacdo de regulador de crescimento, espacamentos entre
linhas de plantio e densidade de semeadura estdo na Tabela 7.
Os modos de aplicacdo do regulador de crescimento e densidade de plantio
isoladamente, ndo foram verificadas diferencas significativas em nenhuma das
caracteristicas de crescimento das plantas de algodoeiro. Ao avaliar as caracteristicas de
crescimento em funcdo dos diferentes espacamentos em estudo, foram obtidas
diferengas significativas nas variaveis analisadas.Verificou-se que a altura, didmetro de
plantas aumentou no maior espacamento avaliado, provavelmente devido a menor
competicdo entre plantas, estes resultados estdo de acordo com aqueles obtidos por
Silva (2002), que obteve altura final de plantas significativamente maior no
espacamento convencional de 0,93 m, comparado aos espacamentos de 0,38 € 0,76 m. A
reducdo do didmetro de caule, com a reducdo do espacamento entre fileiras, pode ser
explicado pela maior competicdo verificada nessas condigdes. Esse resultado estd de
acordo com (FOWER; RAY, 1977; LAMAS, 1988; BANCI, 1992; SOUZA, 1996).

No entanto, Nobrega et al. (1993) ndo encontraram varia¢fes no diametro de caule
em diferentes arranjos de plantas.

O espacamento de 0,45 m entre linhas apresentou o menor valor médio de
numero de nos diferendo dos demais pelo teste de comparacao de médias, tais
resultados diferem de Smart (1993); Gerik et al. (1998), trabalharam, respectivamente,
com espacamentos de 0,76 e 1,02 m; e 0,19, 0,38 e 0,76 m e ndo constataram diferencas
na altura das plantas e no nimero de internédios. Contudo, Jost e Cothren (2001),
observaram reducdo na altura das plantas e no nimero de nés com o adensamento de
semeadura. Avaliando as caracteristicas de crescimento em funcdo das densidades de
semeadura aos 70 d.a.e., verifica - se diferencas significativas para a variavel altura de
plantas. Observa — se que o0 aumento da densidade de semeadura promoveu um

crescimento em altura das plantas do algodoeiro.
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TABELA 7 - Andlise estatistica das avaliacGes altura, didmetro, comprimento de ramos
e numero de nos do caule aos 70 d.a.e. em funcdo de modos de aplicacdo de regulador
de crescimento, densidade de plantio e espagamento entre linhas. Selviria-MS, 2010.

TESTEF Altura Diametro Comprimento Comprimento Numero
do caule do 7 ramo do 9 ramo de nos
p>F
Regulador (R) 0,220 0,432 0,256 0,218 0,154
Densidade (D) 0,145 0,959 0,346 0,523 0,510
Espacamento 0,0001** 0,00003** 0,0001** 0,00001** 0,00001**
(E)
R*D 0,384 0,132 0,221 0,656 0,350
R*E 0,058 0,912 0,484 0,666 0,454
E*D 0,579 0,731 0,827 ,633 0,829
C.V. 7,38 12,47 23,40 27,33 9,38
Tukey
Regulador M cm cm cm unidade
P. Simples 1,23 1,55 27,85 23,47 15,36
S. Parcelado 1,25 1,58 29,41 25,15 15,,79
D.M.S. 0,07 2,73 2,71 0,59
Espacamento M cm cm cm cm unidade
0,38 1,24b 1,56 ab 26,16 bc 22,88 bc 16,26 a
0,45 1,19b 1,42 b 22,24 ¢ 19,66 ¢ 12,94 b
0,76 1,18 b 1,65a 30,07 b 25,51 ab 16,15a
0,90 1,33 a 1,63 a 36,04 a 29,19 a 16,97 a
D.M.S. 0,06 0,14 5,10 5,06 1,11
Regressado Polinomial
DENSIDADE
6 1,21 1,55 29,15 25,24 15,90
8 1,22 1,56 27,33 23,01 15,51
10 1,26 1,58 27,86 24,45 15,27
13 1,25 1,58 30,89 25,23 15,52
p>F linear 0,016* 0,992 0,670 0,265 0,528
p>F quadr. 0,855 0,592 0,847 0,581 0,103
r* linear 81,35 0,02 4,56 26,41 10,46
R? quadr. 81,79 52,99 5,50 32,85 81,33
Equacdes
Altura Y =1,14 + 0,010X

=% - significativo a 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da analise de variancia.

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

As caracteristicas de crescimento final em funcdo dos diferentes espacamentos
em estudo (Tabela 8), apresentaram diferencas significativas nas varidveis estudadas. O
espacamento isoladamente influenciou nas caracteristicas de crescimento da planta. A
altura e o didmetro de plantas seguiram a mesma tendencia das avaliagcdes anteriores e
aumentaram no maior espacamento. Para altura de plantas, resultados similares foram

obtidos por Lamas et al. (1989) em Minas Gerais, estudando a cultivar IAC 20 e Jost e
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Cothren (2001) nos Estados Unidos, estudando a cultivar ‘Stoneville XN-47°, em
espacamentos que variaram de 0,19 a 1,01 m, ndo encontraram diferencas
Significativas para 0s espacamentos superiores a 0,60 m, resultado que vem corroborar
aos observados neste estudo. Contudo, tais resultados diferem dos observados por
Bellettine (1988), em estudo realizado no norte do Parand, com a cultivar IAC 20, em
espacamento de 0,80; 0,90; e 1,00.

Moreira (2002) estudando diferentes configuracoes de semeadura com diferentes
cultivares observou que a altura final das plantas foi significativamente maior no
maior espacamento (0,90 m), resultados que corroboram com 0s observados por esta
autora.

O adensamento proporcionou redugdo nos valores medios de diametro do caule
fato observado por Lamas e Staut (1998), que inferem que ha correlacdo negativa entre
0 aumento dapopulacdo de plantas e a altura, o didmetro do caule. A reducdo do
didametro de caule, com a reducdo do espacamento entre fileiras, pode ser explicado
novamente pela maior competicdo verificada nessas condicdes. Esse resultado esta de
acordo com (FOWER; RAY, 1977; LAMAS, 1988; BANCI, 1992; SOUZA, 1996).
No entanto, Nobrega et al. (1993) ndo encontraram varia¢Ges no didmetro de caule em
diferentes arranjos de plantas, contrariando os resultados anteriores.

Com relagéo aos comprimentos de ramos em fungdo dos espacamentos, foram
verificadas diferencas estatisticas para todos os comprimentos de ramos, verificou-se
que as maiores médias foram obtidas nos maiores espacamentos, diferindo
estatisticamente dos demais espagamentos em estudo.-.

Para numero de nds na avaliagdo final do algodoeiro, o espacamento foi
significativo, e o Unico espacamento que diferiu estatisticamente dos demais foi o de
0,45m entre linhas apresentando em média 10% menos numero de nés que os demais
espacamentos analisados, tais dados est!ao de acordo com os observados por Fowler e
Ray (1977) e Jost e Cothren (2001), ao contrario do observado por Gerik et al. (1998),
0s quais nao verificaram diferencas no nimero de internddios entre os espagamentos
ultra-adensado e adensado. O numero de internddios por planta ndo variou com a
densidade de plantas na linha.

Ao analisar as caracteristicas de crescimento em funcdo das densidades de
semeadura aos verifica - se diferencas significativas para altura de plantas. Tendo ajuste
linear positivo, ou seja, a quanto maior a densidade maior foi a altura da planta.
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TABELA 8 - Andlise estatistica das avaliacGes altura, didmetro, comprimento de ramos
e numero de n6s do caule aos 100 d.a.e. em funcdo de modos de aplicacao de regulador
de crescimento, densidade de plantio e espagamento entre linhas. Selviria-MS, 2010.

TESTEF Altura  Diametro Comprimento Comprimento Numero

do 7 ramo do 9 ramo de nos
p>F
Regulador 0,053 0,320 0,348 0,614 0,150
(R)
Densidade  0,0001** 0,308 0,615 0,407 0,218
(D)
Espacamento 0,0001** 0,00001** 0,029* 0,002** 0,0001**
(E)
R*D 0,626 0,255 0,782 0,862 0,454
R*E 0,219 0,536 0,116 0,170 0,332
E*D 0,341 0,710 0,457 0,435 0,695
C.V. 7,83 10,21 46,51 43,20 7,83
Tukey
Regulador M Cm cm cm unidade
P. Simples 1,25 1,58 21,80 24,20 18,59
S. Parcelado 1,29 1,61 23,85 23,22 19,02
D.M.S. 0,04 0,06 4,33 4,18 0,601
Espagamento M Cm cm cm unidade
0,38 1,24 b 1,52 b 21,16 ab 23,83 ab 19,01 a
0,45 121b 1,38 ¢ 18,75 b 16,87 b 16,91 b
0,76 121b 1,72 a 27,84 a 27,48 a 19,47 a
0,90 141a 1,76 a 23,54 ab 26,68 a 19,83 a
D.M.S. 0,07 0,12 8,09 7,81 1,12
Regresséo Polinomial
DENSIDADE
6 1,24 1,65 23,03 25,27 19,22
8 1,27 1,57 21,77 22,04 18,72
10 1,27 1,56 22,48 22,26 18,26
13 1,29 1,61 25,19 26,35 18,98
p>F linear 0,026* 0,242 0,402 0,425 0,740
p>F quadr. 0,627 0,638 0,455 0,915 0,084
r? linear 79,73 38,53 15,90 15,50 3,33
R? quadr. 83,40 44,72 28,56 15,77 95,18
Equacdes
Altura Y = 1,17 + 0,10X

=% - significativo a 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da analise de variancia.

Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

As leituras de SPAD foram significativas apenas para espagamento entre linhas
isoladamente nas leituras realizadas na parte mediana e basal da planta, sendo que 0s
maiores espacamentos proporcionaram os maiores valores de leitura SPAD. O regulador
ndo influenciou as leituras SPAD, este fato estdo de acordo com os resultados
encontrados por Furlani Junior et al. (2007) onde também nédo observaram diferencas
estatisticas quanto ao uso de regulador de crescimento nas plantas, para o indice SPAD.
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TABELA 9 — Valores médios de leitura SPAD, em trés posicdo da planta de
algoddo aos 80 d.a.e., em funcdo de modos de aplicacdo de regulador de
crescimento, densidade de plantio e espacamento entre linhas. Selviria-MS,
2010.

TESTE F Apical Mediana Basal
p>F
Regulador (R) 0,596 0,445 0,793
Densidade (D) 0,503 0,294 0,370
Espacamento (E) 0,148 0,0006** 0,013*
R*D 0,733 0,853 0,909
R*E 0,582 0,605 0,346
E*D 0,614 0,940 0,737
C.V. 7,00 5,15 5,04
Tukey
Espagamento
0,38 - 50,01 b 51,05 ab
0,45 - 49,92 b 50,31 b
0,76 - 52,50 a 52,40 a
0,90 - 52,17 a 52,39 a
D.M.S. - 2,00 1,97

=% - significativo a 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da analise de variancia. Medias seguidas por letras

distintas na coluna diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

De acordo com os dados discriminados na Tabela 10, o espagamento entre linhas
influenciou os valores de intensidade luminosa nas duas épocas de leitura efetuadas,
fato explicado pela influencia do adensamento na arquitetura da planta. Aos 60 d.a.e
apenas o espagamento foi significativo para intensidade luminosa sendo que somente o
espacamento de 0,45 diferenciou-se dos demais apresentando os menores valores de
intensidade luminosa obtidos. Aos 90 d.a.e 0os menores valores de intensidade luminosa
foram obtidos nos espagamentos de 0,90 e 0,45m entre linhas. Tais resultados
discordam dos apontados por Silva et al. (2005), que ao quantificar a radiacdo absorvida
pelas plantas, pela diferenca entre radiacdo solar global e radiacdo solar transmitida,
para os espacamentos de 0,38; 0,76 e 0,9 m concluiram que em espagcamentos ultra -
adensados a cultura temmaior capacidade de aproveitar a radiacdo solar.Verificando-se
0 modo de aplicacao de regulador de crescimento, observa-se que o modo de aplicacéo
de regulador de crescimento super-parcelado apresentou maiores valores de intensidade
luminosa em relacdo as parcelas tratadas com aplicagdo convencional de regulador de
crescimento aos 90 d.a.e. Ferrari (2010) trabalhando com alodoeiro em diferentes
confuguracoes de semeadura observou que os tratamentos com aplicacdo de regulador
de crescimento e os diferentes espacamentos empregados ndo apresentaram diferencas

estatisticas para intensidade luminosa.
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TABELA 10- Valores de p> F obtidos para intensidade luminosa aos 60 d.a.e; 90
d.a.e em algodoeiro em funcdo de modos de aplicacdo de regulador de crescimento,
densidade de plantio e espagamento entre linhas. Selviria-MS, 2010.

TESTE F 60 d.a.e 90 d.a.e.
p>F
Regulador (R) 0,966 0,017*
Densidade (D) 0,575 0,209
Espacamento (E) 0,0001** 0,0008*
R*D 0,116 0,998
R*E 0,298 0,6343
E*D 0,637 0,4086
C.V. 69,68 48,05
Regulador
P. Simples - 9,14 a
S. Parcelado - 11,62 b
D.M.S. - 2,03
Espacamento
0,38 15,79 ab 10,70 ab
0,45 8,00 b 7,50 b
0,76 22,20 a 13,66 a
0,90 24,12 a 9,66 b
D.M.S. 9,31 3,80

significativo a 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da andlise de variancia. Médias seguidas por letras distintas na coluna

diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Analisando os resultados obtidos com relacdo aos teores foliares de
macronutrientes aos 80 d.a.e. em funcdo doses de regulador de crescimento e modos de
aplicacdo no ano agricola 2009/2010 (Tabela 11).

O nitrogénio apresentou resposta significativa para espacamentos e densidade
de plantas. Para o fosforo, apenas a densidade de plantas o teve efeito significativo e
para o célcio o espacamento entre plantas apresentou resultado significativo.
Verificou-se que o nitrogénio apresentou que no espacamento de 0,45 m entrelinhas ha
menor quantidade de nitrogénio foliar, e o espacamento de 0,76 m maior valor do teor
de N, indicando que nestes espacamentos houve maior absor¢do do nutriente pela
planta. Com relacdo a densidade de planta verificou-se que o nitrogénio e o fésforo
apresentaram ajuste quadratica, mostrando que na densidade de 10 plantas por metro
foram encontrados os maiores valores dos teores dos nutrientes.

Célcio e o Magnésio apresentaram resposta significativa para espagamento,
sendo que os teores foram obtidos no espagamento de 0,76 m.

Rosolem (2001) cita que a marcha de absorcdo dos nutrientes pelo algodoeiro

segue o padrdo de crescimento, aumentando consideravelmente a partir dos 30 dias da
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semeadura, coincidindo com a emissdo dos primeiros botdes florais e alcancando uma
absorcdo maxima diaria na fase de florescimento entre 60 e 90 dias apds a emergéncia,
dependendo da cultivar.

O algodoeiro é uma cultura que demanda grandes quantidades de nutrientes para
expressar seu potencial produtivo. Estima-se que para produzir 1.000 kg ha™ de algodéo
em caroco, sdo removidos do solo em média, cerca de 50 a 85 kg ha™ de N, 12 a 26 kg
ha™ de P,Os, 43 a 88 kg ha™* de K,0, 29 a 47 kg ha™ de CaO, 22 a 35 kg ha™ de MgO e
4a8kgha’ deS.
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TABELA 11 - Médias da analise foliar de macronutrientes do algodoeiro c.v. FMT
701 aos 80 dias apos a emergéncia em funcdo de modos de aplicacdo de regulador de

crescimento, densidade de plantio e espagamento entre linhas. Selviria-MS, 2010.

TESTE F N P K Ca Mg S
p>F
Regulador (R) 0,30 0,20 0,12 0,06 0,10 0,51
Densidade (D) 0,09 0,16 0,60 0,76 0,49 0,47
Espacamento 0,02* 0,27 0,26  0,0003** 0,02* 0,07
(E)
R*D 0,06 0,88 0,55 0,91 0,94 0,69
R*E 0,003* 0,21 0,68 0,005** 0,07 0,23
E*D 0,70 0,64 0,43 0,40 0,71 0,94
C.v. 8,00 15,38 108,37 18,30 17,96 23,7
9
Tukey
Regulador
P. Simples 45,80 3,96 11,88 22,16 5,48 4,74
S. Parcelado 46,58 4,12 8,38 20,61 5,16 4,59
D.M.S. 1,50 0,25 4,48 1,59 0,39 0,46
Espacamento
0,38 46,46 ab 4,24 12,18 20,54 ab 5,16 ab 4,37
0,45 44,23 b 3,90 12,56 18,77 b 4,90 b 4,38
0,76 47,29 a 4,02 8,37 23,45 a 572a 4,82
0,90 46,78 ab 3,99 7,41 22,79 a 5,49 ab 5,08
D.M.S. 2,81 0,47 8,37 2,98 0,72 0,85
Regressdo Polinomial
DENSIDADE
6 44,61 3,89 8,26 21,02 5,36 4,50
8 46,22 4,09 12,18 21,81 5,45 4,57
10 47,09 4,25 8,47 21,81 5,41 4,97
13 46,83 3,92 11,01 20,90 5,06 4,63
p>F linear 0,04* 0,88 0,75 0,84 0,24 0,50
p>F quadr. 0,14 0,02* 0,96 0,30 0,30 0,28
r* linear 67,11 0,63 5,29 3,44 56,54 17,6
0
R? quadr. 99,97 94,23 5,38 99,21 99,89 63,8
1
Equacoes
N Y =-0,10X*+ 2,12X + 34,89
P Y =-0,02X* + 0,49X + 1,83

TR - SIgnITICZ;tIVO a 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da analise de variancia.

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na Tabela 12 foram apresentados os resultados da interagdo de espacamento

entre linhas e modos de aplicacdo do regulador de crescimento para o teor de N. Foram

verificadas diferencas entre os modos de aplicacdo nos espacamentos 0,45 e 0,90 m,

com menor média do teor de N, nos maiores espagamentos, no modo de aplicacdo super

parcelado . Analisando os diferentes espacamentos entre linhas com modo de aplicacéo



36

convencional, verificou-se menor teor de nitrogénio no espacamento de 0,45 m,
diferindo dos demais espacamentos. Com relacdo aos diferentes espacamentos entre
linhas com modo de aplicacdo super parcelado, ndo foram observadas diferengas

significativas nesta variavel.

TABELA 12- Valores de médios do teor de N em funcdo da interacdo entre os fatores
modo de aplicacdo de regulador e espagamento. Selvira-MS, 2010.

Fatores Espacamento
Modo de 0,38 0,45 0,76 0,90 D.M.S.
Aplicacéo (R)
P. Simples 4538 AB 42,41bB 46,60 A 48,81 aA 3,98
S. Parcelado 47,54 46,04 a 47,98 44,74 b
D.M.S. 3,01

Meédias seguidas por letras minusculas distintas na coluna e maiuscula na linha diterem entre si ao nivel de significancia de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.

Analisando a Tabela 13, tem — se o0s resultados da interacédo de espacamento
entre linhas e modos de aplicacdo do regulador de crescimento para o teor foliar de Ca.
Foram verificadas diferencas entre os modos de aplicagdo no espagamento 0,90 m, com
menor média do teor de Ca, no modo de aplicacdo super parcelado. Analisando 0s
diferentes espacamentos entre linhas com modo de aplicacdo convencional, verificou-se
que os maiores teores de Ca foram obtidos nos maiores espacamentos, e o modo de
aplicacdo super parcelado ndo apresentou diferencas significativas nesta variavel.

TABELA 13- Valores de médios do teor de Ca em funcdo da interacdo entre 0s
fatores modo de aplicacéo de regulador e espacamento. Selviria-MS, 2010

Fatores Espacamento
Modo de 0,38 0,45 0,76 0,90 D.M.S.
Aplicacéo (R)
P. Simples 20,74BC 18,28C 23,53 AB 26,08 aA
S. Parcelado 20,34 19,25 23,38 19,49 b
D.M.S. 3,19

Medias seguidas por letras minusculas distintas na coluna e maiuscula na linha diterem entre si ao nivel de significancia de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.

Analisando a Tabela 14, tem — se os valores da produtividade do algoddo em caroco
para ano agricola 2010/2011, obtiveram valores significataivos apenas para
espacamentos, observando — se a maior produtividade nos espacamentos de 0,45 e 0,90,
sendo que os valores médios obtidos pelos espacamentos mais produtivos superam 0s
espacamentos menos produtivos em média em 900Kg.ha™, o que representa 60% da
producdo observada. Estes dados discordam com os observados por Silva (2002) que

estudando a influencia de diferentes coniguracGes de semeadura sobre as caracteristicas
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da planta do algodoeiro observou que embora tenha observado diferencas estatisticas
entre 0s espacamentos 0 espacamento ultra-adensado de 0,38 m, independentemente
das densidades de plantas nas linhas de semeadura estudadas, apresentou producdo
superior ao demais espacamentos observados (0,76 e 0,95 m entre linhas). J& Jost e
Cothren (2001), Zanon (2002), Ferreira et al. (2005), Furlani Junior et. al (2007) e
Moreira (2008), ndo encontraram diferenca estatistica para producdo entre 0s
espacamentos estudados. De fato, o que se pode inferir, pelos resultados contrastantes
disponiveis na literatura, obtidos por diferentes autores, tanto para espagamentos como
para 0 numero de plantas nas linhas de semeadura, é que tais resultados, em geral, sdo
atribuidos as mais variadas causas de variagdes, dentre outras, sobretudo a interacéo

cultivar x ambiente.

TABELA 14 — Valores médios da produtividade kg ha™ do algodoeiro c.v. FMT 701
em funcdo doses de regulador de crescimento e modos de aplicacdo. Selviria-MS,
2010.

TESTEF Produtividade (kg ha™)
p>F
Regulador (R) 0,14
Densidade (D) 0,07
Espacamento (E) 0,0001**
R*D 0,06
R*E 0,13
E*D 0,96
C.V. 28,10
Regulador
P. Simples 2334,00
S. Parcelado 2538,00
D.M.S. 280,00
Espacamento
0,38 1853,00 b
0,45 3052,00 a
0,76 2102,00 b
0,90 2736,00 a
D.M.S. 521,00
Densidade
6 2193,00
8 2621,00
10 2273,28
13 2705,81
p>F linear 0,53
p>F quadr. 0,46
r? linear 9,06
R’ quadr. 21,17

*** - significativo a 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da analise de variancia. Médias seguidas por letras distintas na coluna

diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Na Tabela 15 constam os valores médios de altura de plantas (cm), diametro de
caule (mm), comprimento dos 7° e 11° ramos (cm) e numero de nds em avaliacOes
realizadas aos 50 dias apds emergéncia (d.a.e) respectivamente, para os fatores
densidades, regulador de crescimento, espagamentos e suas interagdes.

Verifica-se que houve efeito significativo de variacdo manejo de regulador
isoldamente para a caracteristica altura de plantas e comprimento do 9° ramo.,Os
maiores valores obtidos para essas variaveis foram para a aplicacdo do regulador em
modo convencional (64,24 cm para altura e 9,81 para comprimento do nono ramo), fato
que pode ser explicado pela data inicial da aplicacdo SuperParcelada inicada aos 20
d.a.e. ja agindo no controle da altura de plantas. Para o fator espacamento observou-se
efeito significativo para todas as caracteristicas agrondémicas analisadas, sendo que 0
espacamento de 0,90 m apresentarou os maiores valores das variaveis analisadas. Houve
também interacdo entre espacamento e densidade (E x D) para diametro de caule e
comprimento do 5° ramo. Os demais fatores e interagcOes ndo apresentaram resultados
significativos.

Resultados semelhantes foram encontrados por Silva (2002), estudando
espacamentos variando de 0,38; 0,76 e 0,95 m e densidades de 5, 8, 11 e 14 plantas/m,
avaliando as caracteristicas altura média das plantas, diametro e nimero de nés do caule
verificando efeito significativo para os fatores espagamento, densidade e suas interagoes
para todas as épocas avaliadas (32, 58, 94, 126, 139 e 151 d.a.e), assim como Silva,
Chiavegato e Tisselli (2005), ao estudarem os espacamentos de 0,38, 0,76
e 0,90 m, verificaram maior altura de plantas e diametro do caule conforme o aumento
do espacamento Contudo, Bellettine (1988), em estudo realizado no norte do Parana
ndo observou que em espacamentos de 0,80; 0,90; e 1,00 m diferencas significativas
para altura de plantas, implicando que a pressdo populacional exercida nos
espacamentos utilizados interferiu no porte das plantas de forma similar, acarretando na
mesma competicdo entre plantas, principalmente por luz, 4&gua e nutrientes, em ambos
os espacamentos. O numero de nos da planta foram influenciados de significativamente
pelos espagamentos testados, sendo que todos difereriam entre si na avaliagao de 50
d.a.e. O espacamento mais andesado (0,38m entre linhas) e 0 menos adensado ),9m
entre linhas) apresentaram o0 menor e maior numero médio de ndés na planta

respectivamente. I1sso da-se em fungdo do maior desenvolvimento inicial da planta em
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espacamentos maiores em funcao da menor competicdo por luz, aagua e espaco. O

numero de internodios por planta ndo variou com a densidade de plantas na linha.

TABELA 15- Andlise estatistica das avaliacdes altura, didmetro, comprimento de
ramos e numero de nds aos 50 d.a.e. em funcdo de modos de aplicacéo de regulador de
crescimento, densidade de plantio e espagamento entre linhas. Selviria-MS, 2011.

TESTEF Altura Diametro Comprimento Comprimento Numero

do 7 ramo do 9 ramo de Nos
p>F
Regulador  0,0001* 0,24 0,78 0,002** 0,78
(R)
Densidade 0,36 0,73 0,09 0,60 0,15
(D)
Espacamento 0,0001* 0,0001** 0,0001** 0,0001** 0,0001**
(E)
R*D 0,36 0,58 0,59 0,55 0,84
R*E 0,52 0,79 0,67 0,11 0,35
E*D 0,87 0,02* 0,20 0,67 0,47
C.V. 10,11 16,59 52,26 37,94 10,11
Tukey
Regulador cm Mm cm cm unidade
P. Simples 64,24 a 10,10 11,20 9,8la 12,94
S. Parcelado 60,59 b 9,87 11,39 8,30 b 12,90
D.M.S. 1,46 0,38 1,37 0,79 0,30
Espagamento cm Mm cm cm unidade
0,38 54,86d  7,63d 6,65c¢ 5,62c 11,11d
0,45 64,69b 10,48D 11,52 b 8,58 b 13,23 b
0,76 5781c 9,15¢c 10,02 b 8,23b 12,59 ¢
0,90 72,29a 1267a 17,00 a 13,79 a 14,73 a
D.M.S. 2,71 0,71 2,54 1,48 0,56
Regresséo Polinomial
DENSIDADE
6 63,25 10,40 12,76 8,75 13,11
8 62,63 9,98 11,16 8,94 13,01
10 62,37 9,71 10,41 9,04 12,63
13 61,40 9,83 10,86 9,50 12,93
p>F linear 0,077 0,03* 0,056 0,18 0,25
p>F quadr. 0,92 0,10 0,096 0,82 0,12
r* linear 98,02 62,26 56,79 95,79 24,87
R? quadr. 98,34 99,65 99,00 98,42 70,33
Equagdes
didmetro Y =-0,07 X + 10,71

** % - significativo a 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da analise de variancia.
Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

De acordo com a andlise da interacdo de espacamento entre linhas e densidade

entre plantas aos 50 d.a.e. para o diametro do caule, verificou-se diferencas entre os
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espacamentos, sendo a maior média do didmetro do caule obtida no espacamento de

0.90 m.

Com relagéo aos diferentes densidades, verificou-se efeito significativo para o

0,45 e 0,90 m, com ajuste linear e quadratico respectivamente, sendo que o houve um

incremento do valor até a densidade de 13 plantas por metro. (Tabela 16)

TABELA 16 - Valores de médios do didametro funcéo da interacéo entre os fatores

espagamento e densidade entre plantas. Selviria-MS, 2011

Fatores Espacamento
Densidade 0,38 0,45 0,76 0,90 DMS
6 7,31d 11,48 b 9,55¢ 13,26 a
8 7,62 ¢ 10,08 b 9,55b 12,66 a 1,42
10 7,93b 10,51 a 8,76 b 11,66 a
13 7,65 C 9,83b 8,75 bc 13,11 a
p>F linear 0,50 0,011* 0,07 0,60
p>F quadr. 0,38 0,32 0,78 0,005**
r? linear 34,63 63,15 76,40 2,56
R? quadr. 94,07 72,42 78,25 82,89
0,45 Y =-0,19X + 12,26
0,90 Y =0,10X* - 1,97X + 21,59

*** - significativo a 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da analise de variancia.

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na interagdo de espagamento entre linhas e densidade entre plantas aos 50 d.a.e.

para o comprimento do 5° ramo, verificou-se diferencas entre 0s espagamentos, sendo a

maior média do didmetro do caule obtida no espacamento de 0.90 m.

Com relacdo aos diferentes densidades, verificou-se efeito significativo para o

0,45 e 0,90 m, com ajuste linear e quadréatico respectivamente, sendo que o houve um

incremento do valor até a densidade de 13 plantas por metro.
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TABELA 17 - Valores de médios do comprimento do quinto ramo funcéo da
interacdo entre os fatores espacamento e densidade entre plantas.Selviria-MS,
2011,

Fatores Espa(;amento
Densidade 0,38 0,45 0,76 0,90 DMS
6 344c 13,33 b 14,33 b 26,50 a
8 411c 10,11 be 14,72 b 23,05 a 7,66
10 472 ¢ 15,22 ab 8,16 bc 20,72 a
13 438¢ 15,16 b 7,16 ¢ 26,27 a
p>F linear 0,73 0,25 0,003** 0,93
p>F quadr. 0,77 0,64 0,89 0,02%
r? linear 56,94 32,89 80,27 0,12
R? quadr. 97,10 38,30 80,43 95,87
0,45 =-1,19X + 22,15
0,90 Y = 0,42X%—8,14X + 60,34

IR - SIgnITIC{;tIVO a 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da analise de variancia.

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Analisando os dados da Tabela 18, referentes as varidveis de crescimento altura
de plantas, diametro do caule e comprimento do quinto, sétimo, nono, décimo primeiro
ramo e numeros de nos da planta, aos 70 d.a.e. observou-se que 0 modo de aplica¢do do
regulador interferiu no desenvolvimento da planta em relagdo a altura, comprimento do
nono, décimo primeiro ramo e numero de n6s de forma significativa, proporcionando
um aumento, dos valores das variaveis quando aplicacdo do regulador foi de modo
convencional, o que indica que a aplicacdo mais precoce do regulador de crescimento
interfere no crescimento da planta acarretando na reducdo da altura de plantas quando
comparadas ao manejo convencional do regulador.

Nota —se tambeém efeito significativo para todas as variaveis quando se analise 0
espacamento entre linhas e o espacamento de 0,90 m proporcionou 0 maior
desenvolvimento da planta mostrando que a cv. FMT 701 apresenta grande arquitetura,
respondendo significativamente quando cultivada em espacamentos maiores. Tal fato
também foi observado por Silva et al. (2006) que, ao estudar trés espacamentos,
verificaram que, na média, 0S maiores espacamento proporcionaram maior

desenvolvimento com relacdo ao espacamento de 0,38 m.
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TABELA 18 - Andlise estatistica das avaliagdes altura, didmetro, comprimento de
ramos e numero de nds aos 70 d.a.e. em funcdo de modos de aplicacdo de regulador de
crescimento, densidade de plantio e espagamento entre linhas. Selviria-MS, 2011.

TESTEF Altura  Diametro Comprimento Comprimento  Numero
do 7 ramo do 9 ramo le NOs
p>F
Regulador (R) 0,0001** 0,94 0,13 0,0001** 0,002**
Densidade (D) 0,68 0,09 0,33 0,55 0,30
Espacamento 0,0001** 0,0001** 0,0001** 0,00001** 0,0001*
(E)
R*D 0,25 0,79 0,13 0,58 0,91
R*E 0,01** 0,89 0,67 0,29 0,34
E*D 0,51 0,39 0,70 0,99 0,28
C.V. 9,27 15,80 68,14 35,11 9,09
Tukey
Regulador M Mm cm cm Unidade
P. Simples 100,60 a 12,43 18,68 23,79 a 16,88 a
S. Parcelado 90,35 b 12,44 16,54 19,07 b 16,34 b
D.M.S. 2,05 2,78 1,74 0,35
Espagamento M Mm cm cm Unidade
0,38 86,15 d 9,24 c 8,81d 15,12 ¢ 15,11 ¢
0,45 97,97b 12,09 b 14,72 c 18,80 b 17,12 b
0,76 91,01c 12,59 b 20,73 b 25,62 a 15,56 ¢
0,90 106,77a 158la 26,18 a 26,19 a 18,66 a
D.M.S. 3,81 0,84 517 3,24 0,65
Regressédo Polinomial
DENSIDADE
6 95,36 12,74 19,01 20,97 16,87
8 96,54 12,62 18,19 22,54 16,66
10 95,11 11,97 15,50 21,19 16,45
13 94,90 12,41 17,75 21,04 16,47
p>F linear 0,53 0,17 0,38 0,73 0,09
p>F quadr. 0,61 0,17 0,19 0,42 0,40
r? linear 26,55 29,70 22,22 5,33 79,25
R? quadr. 43,29 67,15 72,32 36,36 98,19

Equacdes

=% - signiticativo a 1% e 5% respectivamente pelo Teste  da analise de variancia.Medias seguidas por letras distintas na coluna

diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os resultados da interacdo entre espagcamento entre linhas e modos de aplicacéo
do regulador de crescimento para a variavel altura de plantas aos 70 d.a.emostraram que
ha que diferenca significativa entre os modos de aplicacdo em todos os espagcamento
estudados e a maior média de altura de plantas no modo de aplicacdo convencional.
Com relacdo aos diferentes espagamentos entre linhas com modo de aplicagdo
convencional, verificou-se maior altura de plantas no espacamento 0,90, diferindo dos

demais espacamentos em estudo (Tabela 19).
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TABELA 19- Valores de medios de altura em funcdo da interacdo entre os fatores
modo de aplicacéo de regulador e espacamento. Selviria-MS, 2011

Fatores Espacamento
Modo de 0,38 0,45 0,76 0,90 D.M.S.
Aplicacéo (R)
P. Simples 9191aC 100,19aB 97,47aB 112,83 aA 5,39
S. Parcelado 80,38bB  95,75bA 84,55bB 100,72 bA
D.M.S. 4,10

Medias seguidas por letras minusculas distintas na coluna e maiuscula na linha diterem entre si ao nivel de significancia de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.

Analisando os dados da Tabela 20, referentes as varidveis de crescimento altura
final de plantas, didmetro final do caule e comprimentos finais do quinto, sétimo, nono,
décimo primeiro ramo e nimeros de nés da planta, aos 100 d.a.e. observou-se que 0
modo de aplicacdo do regulador interferiu no desenvolvimento da planta em relagdo a
altura, comprimento do nono, décimo primeiro ramo e numero de nos de forma
significativa, proporcionando valores maiores das variaveis quando aplicacdo do
regulador foi de modo convencional.

Na mesma Tabela é mostrado o efeito significativo para todas as variaveis
guando se analisa o espacamento entre linhas e o espacamento de 0,90 m proporcionou
0 maior desenvolvimento da planta mostrando que a cv. FMT 701 apresenta grande
arquitetura, respondendo significativamente quando cultivada em espagamentos
maiores. Tal fato também foi observado por Silva et al. (2006) que, ao estudar trés
espacamentos, verificaram que, na média, 0S maiores espacamento proporcionaram
maior desenvolvimento com relagdo ao espacamento de 0,38 m. Para as variaveis
didametro do caule e comprimento do sétimo ramo o fator densidade influenciou o seus
desenvolvimento, sendo que para didmetro o ajuste quadratico com incremento do valor
na densidade de 6 plantas por metro, e para 0 comprimento do sétimo ramos o melhor
ajuste foi linear descrente, ou seja, quanto maior a densidade de plantas menor o valor
do comprimento do ramo. Tais dados corroboram com os observados por Fowler e Ray
(1977), estudando as caracteristicas morfologicas de cinco cultivares e cinco
espacamentos entre linhas variando de 12,7 a 50,8 cm, verificaram menor didmetro de
caule, altura das plantas e numero de ramos vegetativos e reprodutivos, com a reducdo
do espacamento. Lamas (1988) trabalhou com densidade de 6 plantas.m-1 linear e
variou os espagamentos entre linhas de 30, 40, 60, 80 100 e 120 cm, concluindo que,

guanto menor o espagamento, menor a altura das plantas, diametro.



44

TABELA 20 - Analise estatistica das avaliacdes altura, diametro, comprimento de
ramos e numero de nds aos 100 d.a.e. em funcdo de modos de aplicagdo de regulador de
crescimento, densidade de plantio e espagamento entre linhas. Selviria-MS, 2011.

TESTEF Altura  Diametro Compriment Compriment Numero
odo7ramo o0do9ramo de NoOs
p>F
Regulador (R) 0,0001** 0,70 0,65 0,0001** 0,0049**
Densidade (D) 0,67 0,007** 0,003** 0,33 0,73
Espacamento  0,00001*  0,0001* 0,00001* 0,0001** 0,0001**
(E) *
R*D 0,26 0,21 0,92 0,81 0,32
R*E 0,12 0,85 0,83 0,50 0,72
E*D 0,84 0,12 0,20 0,29 0,10
C.V. 11,41 16,43 89,95 45,55 11,68
Regulador m Mm cm Cm unidade
P. Simples 110,77 a 12,83 20,58 23,28 a 19,22 a
S. Parcelado 100,71 b 12,74 19,63 18,87 b 18,48 b
D.M.S. 2,79 4,19 2,22 0,51
Espacamento m Mm cm Cm unidade
0,38 95,38 ¢ 9,44 c 9,00 c 1591 b 17,05¢
0,45 104,95 b 12,28 b 17,06 b 17,36 b 18,80 b
0,76 105,61 b 13,11 b 19,30 b 24,01 a 18,84 b
0,90 117,02 a 16,30 a 35,05 a 27,02 a 20,70 a
D.M.S. 5,20 0,90 7,79 4,13 0,94
Regressdo Polinomial
DENSIDADE
6 105,58 13,34 26,05 19,62 19,06
8 107,04 12,75 21,43 20,52 18,84
10 105,77 12,13 16,58 21,83 18,68
13 104,58 12,91 16,36 22,30 18,81
p>F linear 0,46 0,17 0,001** 0,07 0,47
p>F quadr. 0,42 0,002** 0,15 0,69 0,42
r? linear 36,01 15,33 83,46 93,24 43,53
R? quadr. 78,48 91,83 98,29 97,67 97,96
Equacdes
Diametro Y =0,068X° - 1,37X + 19,21
Comprimento =-1,40X + 33,13
do 7 ramo

*** - significativo a 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da analise de variancia.

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A leitura SPAD fornece leituras que se correlacionam com o teor de clorofila
presente na folha. Os valores s&o calculados pela leitura diferencial da quantidade de luz

transmitida pela folha, em duas regiGes de comprimento de onda (650 nm e 940 nm), e a



45

absorcdo de luz pela clorofila ocorre no primeiro comprimento de onda (SWIDER e
MOORE, 2002). A leitura realizada aos 80 d.a.e em trés posicdes da planta (Tabela 41)
foi influenciada pelo espacamento (Regido Apicala, Mediana e Basal), manejo de
regulador ( Regido Apical). As médias sinalizam que nos menores espagamentos,
principalmente no 0,45 m, observaram-se menores valores de leitura SPAD. O manejo
das aplicacdes de regulador de crescimento foram estatisticamente diferentes, para
leituras SPAD posicdo apical da planta de forma que a aplicagcdo convencional mostrou-
se com maiores valores de indice SPAD. Segundo Taiz e Zeiger (2004), a acdo do
regulador se da pela inibigcdo da sintese de giberelina nas plantas, horménio que tem a
funcdo de divisdo e expansdo das células, paralisando com crescimento de diversos
Orgdos da planta, inclusive a folha e de acordo com Stuart et al. (1984), o regulador de
crescimento promove a reducdo do tamanho da folha e em funcdo disso ocorre a

concentracéo da clorofila foliar.
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TABELA 21 — Valores médios de leitura SPAD, em trés posi¢do da planta de algod&o
aos 80 d.a.e., em funcdo de modos de aplicacdo de regulador de crescimento, densidade
de plantio e espagamento entre linhas. Selviria-MS, 2011..

TESTEF Apice Mediana Basal
p>F
Regulador (R) 0,010* 0,61 0,62
Densidade (D) 0,16 0,90 0,51
Espacamento (E) 0,0004** 0,04* 0,017*
R*D 0,99 0,51 0,18
R*E 0,62 0,38 0,54
E*D 0,62 0,43 0,72
C.V. 6,39 7,19 7,42
Regulador
P. Simples 38,30 a 46,10 50,02
S. Parcelado 37,01 b 46,44 49,65
D.M.S. 0,98 1,35 1,50
Espacamento
0,38 37,04 bc 46,65 ab 48,34 b
0,45 36,15 ¢ 4487 b 48,19 ab
0,76 38,48 ab 45,96 ab 50,11 ab
0,90 38,95a 47,60 a 51,71a
D.M.S. 1,80 2,53 2,82
Densidade
6 37,42 46,15 50,74
8 37,78 46,59 50,21
10 36,97 45,78 49,44
13 38,71 46,63 48,96
p>F linear 0,97 0,99 0,19
p>F quadr. 0,79 0,98 0,81
r* linear 0,02 0,02 95,75
R’ quadr. 1,67 0,08 98,88

= *_significativo a 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da analise de variancia.
Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Os valores de intensidade luminosa, observa —se que o espacamento entre linhas
influenciou os valores de intensidade luminosa nas duas épocas de leitura efetuadas.
Aos 60 e aos 90 d.a.e o espagamento de 0,90 diferenciou-se dos demais apresentando os
maiores valores de intensidade luminosa obtidos. Tais resultados discordam dos
apontados por Silva et al. (2005), que ao quantificar a radiacdo incidente,para 0s
espacamentos de 0,38; 0,76 e 0,9 m concluiram que em espacamentos ultra-adensados a
cultura tem maior capacidade de aproveitar a radiacdo solar. Aos 90 d.a.e 0s manejo do
regulador também influenciou os valores de intensidade luminosa, verifica-se que o
modo de aplicacdo de regulador de crescimento super-parcelado apresentou maiores
valores de intensidade luminosa em relacdo as parcelas tratadas com aplicacdo

convencional de regulador de crescimento.
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TABELA 22- Valores de p> F obtidos para intensidade luminosa aos 60
d.a.e; 90 d.a.e em algodoeiro em funcdo de modos de aplicacdo de regulador de
crescimento, densidade de plantio e espacamento entre linhas. Selviria-MS,
2011.

TESTE F 60 d.a.e 90 d.a.e
p>F
Regulador (R) 0,88 0,02*
Densidade (D) 0,16 0,49
Espacamento (E) 0,0001** 0,0013**
R*D 0,27 0,93
R*E 0,31 0,84
E*D 0,89 0,63
C.V. 71,10 52,07
Regulador
P. Simples 17,35 9,06 b
S. Parcelado 16,97 11,62 a
D.M.S. 4,98 2,19
Espacamento
0,38 13,45 bc 9,54 b
0,45 8,87 ¢ 741D
0,76 22,20 ab 10,58 ab
0,90 24,12 a 13,83 a
D.M.S. 9,30 4,10
Densidade
6 13,79 10,16
8 15,08 10,91
10 21,54 9,58
13 19,19 10,04
p>F linear 0,91 0,12
p>F quadr. 0,10 0,17
r* linear 0,24 31,78
R? quadr. 64,26 57,16

=** - significativo a 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da analise de variancia. Medias seguidas por letras

distintas na coluna diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

O nitrogénio apresentou resposta significativa para espacamentos e manejo de
regulador de crescimento. Para o fosforo, calcio e magnésio, apenas 0 espacamento teve
efeito significativo. Verificou-se que o nitrogénio apresentou 0 maior teor no menor
espacamento, mostrando que nos espacamentos de 0,38 e 0,76 m entrelinhas ha maior
quantidade de nitrogénio foliar, indicando que nestes espacamentos houve maior
absorcdo do nutriente pela planta. O manejo de regulador apresentou resultados
estatisticamente diferentes do teor de nitrogénio foliar, sendo que a aplicagdo super

parcelada proporcionou maior concentracdo deste nutriente na folha.
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Os macronutrientes fosforo, calcio e magnésio apresentaram as maiores
concentracdes dos nutriente no espacamento de 0,76 m entrelinhas.

Por outro lado, o enxofre apresentou quantidades foliares estatisticamente
diferentes, quando analisado o fator densidade de plantas com ajuste linear sendo a
maior concentracdo nas maiores densidades.

Ferrari (2007) e Ferrari et al. (2010) em estudos realizados nas safras de
2005/2006 e 2008/2009 com espagamento de 0,45; 0,70; 0,90 m, aplicacdo parcela,
aplicacdo unica e sem aplicagcdo de regulador de crescimento, encontraram resultados
diferentes do presente estudo para nitrogénio e fésforo que ndo apresentaram efeito
significativo para espagamento, nem para manejo de regulador de crescimento. Ja para
potéssio as maiores concentragGes foram encontradas nos espagcamentos convencionais

(0,70 e 0,90 m), concordando com os resultados do presente estudo.
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TABELA 23 - Médias da analise foliar de macronutrientes do algodoeiro c.v. FMT
701 aos 80 dias apds a emergéncia, em funcdo de modos de aplicacdo de regulador de
crescimento, densidade de plantio e espagamento entre linhas. Selviria-MS, 2011.

TESTE F N P K Ca Mg S
p>F
Regulador (R) 0,03* 0,12 0,93 0,40 0,55 0,64
Densidade (D) 0,12 0,76 0,97 0,68 0,58 0,058
Espacamento  0,0001** 0,011* 0,12  0,0001**  0,0001** 0,17
(E)
R*D 0,10 0,98 0,91 0,94 0,72 0,92
R*E 0,56 0,23 0,73 0,46 0,79 0,65
E*D 0,54 0,53 0,99 0,61 0,38 0,92
C.V. 8,33 7,18 17,74 13,12 12,40 12,91
Tukey
Regulador
P. Simples 35,50 b 2,99 12,62 24,34 6,14 6,99
S. Parcelado 36,81 a 3,06 12,65 24,89 6,23 7,07
D.M.S. 1,22 0,08 0,76 1,31 0,31 0,37
Espacamento
0,38 37,77 a 3,09a 12,85  24,18b 6,32 b 7,13
0,45 34,48 Db 3,05ab 12,97  21,29c 5,68 ¢ 7,01
0,76 38,72 a 3,07a 11,83  28,98a 6,91a 7,27
0,90 33,65Db 2,89b 12,89  24,01b 5,84 bc 6,71
D.M.S. 2,29 0,16 1,42 2,46 0,59 0,69
Regressédo Polinomial
DENSIDADE
6 35,59 3,04 12,50 24,00 6,06 6,92
8 37,40 3,00 12,64 24,73 6,33 6,95
10 36,28 3,06 12,83 24,38 6,18 7,31
13 35,13 2,99 12,54 25,35 6,11 6,76
p>F linear 0,93 0,81 0,79 0,30 0,26 0,02*
p>F quadr. 0,64 0,74 0,84 0,96 0,70 0,28
r* linear 0,21 4,24 23,40 81,59 32,07 30,67
R? quadr. 5,91 12,73 36,73 81,70 35,88 37,95
Equacoes
S Y =0,09X + 6,25

% - significativo a 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da analise de variancia.

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A produtividade do algoddo em carogo apresenta efeito significativo em funcéo
dos espacamentos, e interacdo densidade x manejo do regulador e manejo do regulador
X espagamento. Em relagdo ao espacamento observa — se que houve maior
produtividade nos espacamentos de 0, 45 e 0,90 m. Silva (2002) encontrou maior
produtividade ao realizar o cultivo no espacamento de 0,38 e Lamas (2005), e Silva
(2007), afirmam que a produtividade tende a aumentar quando se utiliza menores
espacamentos (Tabela 24). Martin (2001) observou maiores produc6es de algoddo no
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espacamento de 0,45 m do que no espacamento de 0,90 m, este com a metade do
numero de plantas que o primeiro. Contudo,Carvalho et al. (2001b), comparando 0s
espacamentos de 0,60 e 0,90 m, onde obtiveram maior produgdo no espagamento
adensado. Quanto a producéo de algoddo, conforme Lamas & Staut (1998), o equilibrio
da producéo se da pelo aumento de plantas por unidade de area, consequentemente de
capulhos. Isto pode ser comprovado em pesquisa realizada por Cawley et al. (1999),
visando comparar espagamentos de 0,19 e 0,91 m. Estes autores concluiram que, apesar
do menor numero de capulhos por planta no menor espagcamento, a producdo pode ser

igual ou superior aos maiores espagamentos.
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TABELA 24 — Valores médios da produtividade kg ha™ do algodoeiro c.v. FMT
701 em funcdo de modos de aplicacdo de regulador de crescimento, densidade de
plantio e espacamento entre linhas. Selviria-MS, 2011.

TESTEF Produtividade (kg ha™)
p>F
Regulador (R) 0,72
Densidade (D) 0,58
Espacamento (E) 0,0001**
R*D 0,02*
R*E 0,03*
E*D 0,85
C.V. 24,07
Regulador
P. Simples 2477,00
S. Parcelado 2521,00
D.M.S. 244,93
Espacamento
0,38 1964,00 b
0,45 3187,03 a
0,76 2004,38 b
0,90 2842,59 a
D.M.S. 457,21
Densidade
6 2412,98
8 2548,250
10 2405,38
13 2662,53
p>F linear 0,73
p>F quadr. 0,81
r? linear 8,22
R? quadr. 12,30

*x - significativo a 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da analise de variancia.

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

Ao analisar a Tabela 25, tem — se a interacdo de manejo do regulador e
densidade entre plantas para produtividade do algoddo em carogo, verifica -se que o0 na

maior densidade (13 plantas por metro) a aplicacdo do regulador super parcelado
proporcionou a maior produtividade..



TABELA 25 - Valores de médios de produtividade kg ha™* em funcdo de modos de
aplicacdo de regulador de crescimento, densidade de plantio e espacamento entre
linhas. Selviria-MS, 2011.
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Fatores Regulador
Densidade Convencional Super Parcelado DMS
6 2291,44 2534,52 489,86
8 2728,72 2367,68 489,86
10 2503,55 2307,21 489,86
13 2387,62 b 3029,07 a 529,11
p>F linear 0,97 0,36
p>F quadr. 0,14 0,57
r* linear 0,03 12,36
R? quadr. 60,71 17,03

=% - significativo a 1% e 5% respectivamente pelo Teste F da analise de variancia.

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na Tabela 26 foram apresentados os resultados da interacdo entre espagamento

entre linhas e modos de aplicagdo do regulador de crescimento para a produtividade do

algoddo. Verificou-se diferenca significativa entre os modos de aplicacdo para o

espacamento de 0,90 e a maior produtividade no modo de aplicagéo super parcelado.

TABELA 26 - Valores de médios de produtividade kg ha™® em funcéo da interacio
entre os fatores manejo do regulador e espacamento entre linhas. Selviria-MS, 2011.

Fatores Espacamento
Modo de Aplicagéo (R) 0,38 0,45 0,76 0,90 D.M.S.
P. Simples 2035,08 B 311481 A 2210,52B 2550,92 bAB 646,59
S. Parcelado 1894,00B 325925 A 1798,24B  3134,25aA
D.M.S. 489,86

*Medias seguidas por letras minusculas distintas na coluna e maiuscula na linha diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.
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5 CONCLUSAO

Espacamentos reduzidos e aplicacdo parcelada de regulador de crescimento séo
eficazes no gerenciamento do desenvolvimento da planta em termos de limitacdo do
crescimento vegetativo do algodoeiro.

Os espagamentos de 0,45 e 0,90 cm proporcionou as maiores produtividades

O adensamento acarreta na reducéo do indice SPAD em algodoeiro.
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