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RESUMO

Os gendtipos de algodoeiro herbaceo FMT 701 e Fibermax 966 apresentam
caracteristicas morfofisiologicas distintas devido a sua constituicdo genética diferenciada,
sendo assim, € possivel que possuam diferencas na atividade de enzimas do complexo
antioxidante (superdxido dismutase, catalase e peroxidase), bem como nos principais
parametros fotossintéticos e anatémicos foliares, em funcdo da aplicacdo de doses crescentes
do regulador de crescimento, cloreto de mepiquat (CM). O objetivo deste trabalho foi avaliar
dois gendtipos de algodoeiro, com caracteristicas geneticas distintas, em funcéo da aplicaco
de doses crescentes de CM, atraves de analises fisioldgicas e bioquimicas, bem como a
anatomia, biometria e a constituicdo histoquimica do limbo foliar. Foram realizados dois
experimentos. O 1° experimento foi realizado em condic¢des de campo, na regido de Cerrado,
cujo delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, em esquema fatorial 5x2
totalizando 10 tratamentos, com 4 repeticdes, perfazendo um total de 40 parcelas. O CM foi
aplicado via foliar, parcelado em trés aplicacbes realizadas aos 50, 60 e 70 dias apds a
emergéncia (DAE), cujos tratamentos foram constituidos pela aplicagdo de quatro doses de
CM (500; 1,000; 1,500; e 2,500 mL ha™) e uma testemunha. O 2° experimento foi realizado
em casa de vegetacdo, onde utilizou-se as mesmas doses de CM e 0 mesmo delineamento
utilizado no 1° experimento, totalizando-se 40 vasos. O experimento de campo foi conduzido
até o final do ciclo, aos 136 DAE, visando avaliar também os componentes de produtividade.
O experimento da casa de vegetacdo foi conduzido até os 94 DAE. Os resultados obtidos dos
gendtipos FMT 701 e Fibermax 966 cultivados no campo e em casa de vegetacdo sugerem
gue o CM é responsivo na reducdo de crescimento em altura, didmetro, nimero de nds,
comprimento do quinto ramo, ramos reprodutivos, area foliar e massa seca. A qualidade de
fibras avaliado no experimento de campo evidenciou que as doses de CM aumentaram 0
comprimento de fibra, a resisténcia e o indice de consisténcia de fiacdo, e reduziu o indice de
fibras curtas, porém ndo influenciou os componentes de produ¢do. Tanto no campo quanto em
casa de vegetacdo, as doses de CM influenciaram os parametros fotossintéticos, porém de
forma diferenciada. A analise anatdmica e histoquimica foliar realizada no experimento de
campo evidenciou que as doses de CM influenciaram de forma distinta as espessuras da
epiderme adaxial e abaxial, parénquima palicadico e lacunoso e a espessura total da regido
internervural e da regido proxima a nervura central. O numero de estdmatos adaxial foi
reduzido em funcdo das doses de CM em ambos genoétipos. A analise histoquimica
demonstrou que os genotipos de algodoeiro apresentam uma distribuicdo diferenciada de
substancias pécticas, lipideos, amido e compostos fendlicos em suas folhas e 0 CM
influenciou nessa distribuicdo. No experimento de campo, a enzima peroxidase (POD)
aumentou sua atividade em fungdo das doses de CM nos gen6tipos, desintoxicando as células
dos radicais livres formados, e em casa de vegetacdo o CM né&o alterou a atividade das
enzimas antioxidantes, sugerindo auséncia de estresse oxidativo nos dois experimentos.

Palavras chave: Regulador de crescimento. Caracteristicas agronémicas. Enzimas
antioxidantes. Estresse oxidativo. Aparato fotossintético.



ABSTRACT

The upland cotton genotypes FMT 701 and Fibermax 966 have distinct
morphophysiological characteristics due to their different genetic constitution, and thus, it is
possible to have differences in the activity of the antioxidant complex enzymes (superoxide
dismutase, catalase and peroxidase) as well as the main parameters photosynthesis and leaf
anatomical, depending on the application of increasing doses of growth regulator, mepiquat
chloride (MC). The objective of this study was to evaluate two cotton genotypes with
different genetic characteristics, depending on the application of increasing doses of MC
through physiological and biochemical analysis, as well as anatomy, biometrics and
immunohistochemistry constitution of the leaf blade. Two experiments were performed. The
1st experiment was conducted under field conditions in the Cerrado region, whose
experimental design was a randomized block design in a 5x2 factorial scheme totaling 10
treatments with 4 repetitions, totaling 40 parcells. The MC was applied via foliar installments
in three applications performed at 50, 60 and 70 days after emergence (DAE), the treatments
were a combination of four doses of MC (500; 1,000; 1,500; and 2,500 ml ha ) and a
witness. The 2nd experiment was conducted in a greenhouse, where we used the same doses
of MC and the same design used in experiment 1, amounting to 40 vessels. The field
experiment was conducted until the end of the cycle to 136 DAE, aimed also evaluate the
productivity components. The experiment in greenhouse was conducted until 94 DAE. The
results of the FMT 701 genotypes and Fibermax 966 grown in field and greenhouse suggest
that the MC is responsive in growth reduction in height, diameter, number of nodes, the fifth
branch length, reproductive branches, leaf area and dry mass. The quality of fibers evaluated
in the field experiment showed that the MC doses increased the fiber length, strength and the
spinning consistency index, and reduced the rate of short fibers, but did not affect the
production of components. Both in the field and in the greenhouse, the MC levels influenced
the photosynthetic parameters, but in different ways. Leaf anatomical and
immunohistochemical analysis in the field experiment showed that the MC levels influenced
differently to the thickness of adaxial and abaxial epidermis, palisade and spongy parenchyma
and total thickness internerval region and the region near the midrib. The number of adaxial
stomata was reduced according to the MC doses in both genotypes. The
immunohistochemical analysis showed that the cotton genotypes have a different distribution
of pectic substances, lipids, starch and phenolic compounds in their leaves and the MC
influence this distribution. In the field experiment, the enzyme peroxidase (POD) increased its
activity on the basis of MC doses in genotypes, detoxifying cells from free radicals formed,
and in a greenhouse the MC did not alter the activity of antioxidant enzymes, suggesting the
absence of stress oxidative in both experiments.

Keywords: Growth regulator. Agronomic characteristics. Antioxidant enzymes. Oxidative
stress. Photosynthetic apparatus.
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1 INTRODUCAO GERAL

O algodoeiro é considerado uma das plantas de mais completo aproveitamento, pois
produz uma das mais importantes fibras téxteis do mundo e oferece variados produtos de
utilidade com grande relevancia na economia brasileira e mundial, figurando entre as dez
maiores fontes de riqueza do agronegdécio do Brasil (COSTA et al., 2005).

Dentre as técnicas culturais, a aplicacdo de reguladores de crescimento tem assumido
destaque devido a possibilidade de controle do desenvolvimento das plantas em solos de
fertilidade variaveis, visando melhorar as condi¢cdes de cultivo, facilitar a utilizacdo de
defensivos agricolas e a mecanizacao da colheita (BARBOSA et al., 1984).

Segundo Reddy et al. (1995), os reguladores de crescimento sdo substancias quimicas
sintéticas que alteram o balango hormonal das plantas, reduzindo-se o crescimento
longitudinal indesejavel da parte aérea sem diminuir a produtividade. Um dos reguladores de
crescimento mais utilizados na cotonicultura mundial € o cloreto de mepiquat (CM), um
produto inibidor da biossintese das giberelinas, hormdnio promotor do crescimento vegetal
(CONSTABLE, 1994).

Hé evidéncias de que a enzima xiloglucano endotransglicosilase (XET), esta envolvida
na extensdo da parede celular promovida pela giberelina. Devido a acdo dessa enzima,
facilita-se a entrada de expansinas (proteinas) na parede celular, promovendo o rompimento
das ligacdes de hidrogénio entre os polissacarideos e aumentando a elasticidade da parede
celular, ndo permitindo a formacdo de pressdo de parede, 0 que possibilitaria a entrada de
agua e expansdo celular (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A coordenacdo da resposta de estresse no corpo da planta é realizada pelos horménios
vegetais. Todo 6rgdo da planta pode ser afetado pelo estresse. Assim que a planta sofre um
distdrbio, ocorrem mudancgas no equilibrio hormonal devido uma resposta ndo especifica,
sendo que estas condicionam o metabolismo que tem efeito em curto prazo, bem como os
processos morfogenéticos de longo prazo, no sentido de minimizar o estresse e preservar a
vida da planta (SFALCIN, 2009).

Ainda ndo ha relatos na literatura cientifica atual se a utilizacdo de CM em doses
crescentes nas plantas de algodoeiro desencadeia o estresse oxidativo. O estresse oxidativo
surge a partir de um desbalango na formacdo e no metabolismo das espécies reativas de
oxigénio (EROs), ou seja, mais EROs sendo produzidas do que metabolizadas (NEILL et al.,
2002), e uma vez formadas, as EROs precisam ser detoxificadas eficientemente pelo

complexo antioxidante a fim de minimizar eventuais danos.
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Os mecanismos de detoxificagdo fazem parte da segunda linha de defesa contra os
efeitos danosos das EROs (GRATAO et al., 2005), na qual as principais enzimas
antioxidantes sdo as superdxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e peroxidase (POD).

Para um determinado fator estressante cada planta tem um limite de tolerancia a partir
do qual as alteragBes sdo intensivamente mais profundas e permanentes. Além de variar entre
espécies 0 seu efeito pode variar entre genodtipos de uma mesma espécie e entre fases
fenoldgicas de um mesmo genétipo (SAMALLWOOD, 1999).

Devido a grande influéncia dos reguladores de crescimento sobre muitos fenébmenos
do desenvolvimento vegetal e a maneira ordenada e precisa com que eles se sucedem, surge
um grande interesse em entender 0s mecanismos pelos quais esses processos Sdo
desencadeados e conduzidos. Uma das principais linhas de investigacdo sobre 0s mecanismos
de acdo das substancias reguladoras de crescimento baseia-se na andlise das mudancas fisicas
ou gquimicas que ocorrem nas células associadas ao desenvolvimento, procurando relaciona-
las ao efeito que os reguladores causam sobre esses mesmos processos, quando aplicados
exogenamente. O acompanhamento da cinética de variacdo nos processos bioquimicos que
possam ser induzidos pelos reguladores permite distinguir, pela velocidade de resposta, quais
0S processos que sdo primeiramente afetados (FELIPPE, 1979).

Aparentemente todos os reguladores de crescimento tem acéo similar dentro da planta,
com poucas diferencas de resposta na producdo, no entanto, as reagdes para essas diferencas
ndo sdo claramente compreendidas (BARRET, 1992).

Tendo em vista 0s argumentos mencionados em relacdo ao uso de regulador de
crescimento na cultura do algodoeiro, o presente trabalho teve como finalidade realizar a
analise fisioldgica, bioquimica e anatdmica foliar, no sentido de verificar as possiveis
alteracOes que ocorrem em genotipos de algodoeiro herbaceo FMT 701 e Fibermax 966.

Para facilitar a compreensdo dos varios itens estudados durante essa pesquisa, O
trabalho foi subdividido em dois capitulos, a saber:

Capitulo 1: Fisiologia, trocas gasosas, atividade enzimatica e anatomia foliar de gendétipos de
algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. var. latifolium Hutch) em fungdo da aplicagdo
de cloreto de mepiquat

Capitulo 2: Crescimento, aparato fotossintético e enzimas antioxidantes de genotipos de
algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. var. latifolium Hutch) submetidos ao cloreto de

mepiquat
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2 HIPOTESE DO TRABALHO

Os genotipos de algodoeiro FMT 701 e Fibermax 966 apresentam caracteristicas
morfofisioldgicas distintas devido a sua constituicdo genética diferenciada, as quais séo
expressas pela quantidade de compostos bioquimicos na planta. Sendo assim é possivel que
possuam diferencas na atividade de enzimas do estresse oxidativo, bem como nos principais
parametros fotossintéticos e anatémicos foliares, devido a aplicacdo de doses crescentes de

CM, caracterizando a hipotese principal do presente estudo.

3 OBJETIVO

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar dois genoétipos de algodoeiro herbaceo,
FMT 701 e Fibermax 966, com caracteristicas genéticas distintas, em funcao da aplicacdo de

doses crescentes de CM, através de andlises fisioldgicas, bioquimicas e anatomia foliar.

4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 A CULTURA DO ALGODOEIRO E A IMPORTANCIA ECONOMICA

Estudos confirmam que o algodoeiro ja era conhecido ha aproximadamente 4.000 anos
a.C., sendo uma das principais plantas domesticadas pelo homem e uma das mais antigas,
sendo a India o seu centro de origem. Ha registros do cultivo dessa planta pelos indigenas
(que transformavam o algoddo em fios e tecidos) desde a época do descobrimento do Brasil
(MEIRELLES, 2001).
Atualmente cerca de 81 paises cultivam o algodoeiro, economicamente,
liderados pela China, E.U.A. India, entre outros. Por sua grande resisténcia a
seca 0 algodoeiro constitui-se em uma das poucas opgOes para cultivo em
regides semi-aridas, podendo fixar o homem ao campo, gerar emprego e renda
no meio rural e meio urbano. E, portanto, atividade de grande importancia
social e econdmica (SECRETARIA DA AGRICULTURA, PECUARIA,
IRRIGAQAO, PESCA E AQUICULTURA- SEAGRI, 2013).
Do algodoeiro praticamente tudo é aproveitado, principalmente o carogo, que
representa em torno de 65% do peso da producdo, e a fibra, representando 35% do peso da
producdo (WATKINS, 1981). De acordo com Soave e Moraes (1987) os restos de cultura



25

como capulhos, caule, folhas e macas sdo utilizados na alimentagcdo de animais em geral; O
carogo (semente) é rico em Oleo e contém 20-25% de proteina bruta; O 6leo extraido da
semente € refinado e destinado a alimentacdo humana e a fabricacdo de margarina e sabdes; O
bagaco (farelo ou torta), subproduto da extracdo do Oleo, é destinado a alimentacdo animal
(bovinos, aves, suinos) devido ao seu alto valor protéico (40-45% de proteina bruta); A fibra,
principal produto do algodoeiro, tem mais de 400 aplicagdes industriais, entre as quais a
confeccdo de fios para tecelagem (tecidos variados), algod@o hidrofilo para enfermagem,
confeccdo de feltro de cobertores, de estofamentos, obtencdo de celulose, entre outros, e
segundo Paiva et al. (2001), representa mundialmente mais de 40% da vestidura da
humanidade.

No Brasil, a expansdo da area algodoeira na década de 90 realizou-se por meio de
culturas de grande magnitude, essencialmente mecanizadas, principalmente quanto a colheita,
0 gue ocasionou uma série de alteracfes nas técnicas de cultivo devido a mudanca do sistema
de producéo, que passou de empregadora de mao de obra baseada na agricultura familiar, a
cultura altamente tecnificada e baseada na exploracdo por grandes empresas (CARVALHO;
FURLANI JUNIOR, 1996), sendo que os maiores estados produtores sdo Mato Grosso,
Goias, Séo Paulo, Parané e Minas Gerais (CASSETARI NETO; MACHADO, 2000).

Segundo os dados da Conab referentes a safra de 2013/2014, a oferta total de algodéo
em caroco atingiu aproximadamente 4.308,4 mil toneladas, representando um incremento de
29,4% em relacdo ao periodo anterior. Por conta disso resultou numa producéo estimada de
algoddo em pluma de 1.704,5 mil toneladas, contra uma producdo de 1.310,3 mil toneladas,

verificadas na safra 2012/13.

4.2 CARACTERISTICAS GERAIS DA ESPECIE

Pertencente a familia das malvaceas, o algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L.
var. latifolium Hutch) é uma planta de origem tropical e subtropical, necessitando de dias
ensolarados com nebulosidade abaixo de 30% para apresentar elevadas produtividades e uma
fibra de alta qualidade. A temperatura média deve estar acima de 20%, umidade relativa do ar
em torno de 60%, inexisténcia de inversdo térmica e de precipitacdo pluvial entre 500 a 1800
mm, sendo que as precipitacdes devem ser maiores nos periodos de floracéo, crescimento e
desenvolvimento dos frutos, pois a energia solar € um dos componentes para abertura do fruto
(BELTRAO et al., 1999).
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Trata-se de uma planta ereta, anual ou perene, dotada de raiz principal conica,
pivotante, profunda, e com pequeno nimero de raizes secundarias grossas e superficiais. O
caule herbaceo ou lenhoso tem altura variavel sendo dotado de ramos vegetativos e ramos
frutiferos. As folhas séo pecioladas, geralmente cordiformes, de consisténcia coriacea ou ndo
e inteiras ou recortadas. As flores sdo hermafroditas, axilares, isoladas ou n&o, cor creme nas
recém-abertas (que passa a rosea e purplrea) com ou sem mancha purplrea na base interna
(SECRETARIA DE AGRICULTURA, IRRIGACAO E REFORMA AGRARIA DA BAHIA-
SEAGRI BA, 2006). E um dos fitossistemas de maior complexidade encontrado na natureza,
tendo habito de crescimento indeterminado (OOSTERHUIS, 1999).

Diversos eventos ocorrem ao mesmo tempo durante a maior parte do ciclo da planta,
como crescimento vegetativo, aparecimento de gemas reprodutivas, florescimento,
crescimento, e maturacdo dos frutos, sendo que cada um destes eventos é importante para a
producdo final, mas é necessario que ocorram de modo balanceado. Durante grande parte do
ciclo da planta ocorre competicdo por carboidratos. Entender os principais processos
fisiolégicos que ocorrem durante cada estadio de crescimento é importante para 0 manejo
adequado da cultura, e obtencdo de produtividades que garantam a rentabilidade da lavoura
(ROSOLEM, 2001).

O ciclo do algodoeiro pode ser dividido em 5 fases. 1° fase: periodo entre a semeadura
e a emergéncia, ocorre a embebicdo e germinacdo da semente e estabelecimento dos
cotilédones, com duracdo meédia de quatro a dez dias, podendo se prolongar sob condicdes
desfavoraveis. 2° fase: surgimento do primeiro botéo floral que geralmente ocorre aos 30 dias
apos emergéncia (DAE). 3° fase: aparecimento da primeira flor entre 45 a 60 DAE. 4° fase:
abertura da primeira maca (90 e 120 DAE). 5° fase: periodo de colheita, quando as macas
estdo completamente abertas, o que acontece em média aos 120 DAE, dependendo do
gendtipo e das condigdes ambientais (BELTRAO; SOUZA, 2001).

Diversos fatores ambientais influenciam a quantidade e a qualidade da fibra produzida.
As condi¢des possiveis de manipulacdo como corre¢des quimicas e fisicas do solo, irrigagoes,
época de semeadura e emprego de reguladores, sdo ferramentas que oferecem suporte para a
obtencdo de boas producgdes, mas nem sempre sdo suficientes para garantir o objetivo
almejado (ZANON, 2002).

Na cultura do algodoeiro, plantas grandes ndo significam produtividade e qualidade, por
isso, a aplicacdo de reguladores de crescimento em alguns casos € indispensavel (LAMAS,
2001).
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4.3 REGULADORES DE CRESCIMENTO

Segundo Rademacher (2000), os reguladores vegetais ou retardantes vegetais séo
compostos sintéticos utilizados para reduzir o crescimento longitudinal indesejavel da parte
aérea das plantas sem a diminui¢do da produtividade. Os efeitos fisioldgicos de reguladores
vegetais tém sido estudados visando ao avango no conhecimento da acdo de estimulo ou
inibicdo de crescimento e desenvolvimento das plantas. Porém, essa ideia vem sendo
modificada com a evolucdo de novas pesquisas que tem demonstrado que as mudancas
estruturais ocorridas na planta estdo associadas a mudangas metabodlicas, ou entdo que o
estado nutricional da planta tem um importante efeito nas mudancas morfoldgicas induzidas
por reguladores vegetais (MARTINS et al., 1999). Ainda, segundo este, a célula vegetal é
envolvida por uma parede celular que pode vir a sofrer alteracGes por acdo dos reguladores
que interfiram nos fenbmenos de expansdo celular. Sabe-se que tanto giberelinas como
auxinas agem sobre a estrutura da parede celular. Os reguladores vegetais podem atuar
diretamente nas diferentes estruturas celulares e nelas provocar alteracoes fisicas, quimicas e
metabolicas. Os hormonios agem primeiro em nivel de membrana plasmatica, na qual se
encontram as proteinas (SALISBURY; ROSS, 1994).

No Brasil, encontram-se trés produtos comerciais que sao utilizados como reguladores
de crescimento no algodoeiro, os quais tém como ingredientes ativos: cloreto de chlormequat
(CC), cloreto de clorocolina (CCC) e cloreto de mepiquat (CM). Segundo Reddy et al. (1995)
e Marur (1998), estes produtos tém mecanismos e modo de acdo semelhante, promovem a
reducdo da producdo natural de giberelina, modificando sua morfologia, obtendo plantas
pequenas, pois afetam a formacdo de células e a elongacdo do internédio abaixo do
meristema, assim plantas curtas sdo obtidas com o desenvolvimento de flores normais.

Os principais efeitos dos reguladores de crescimento no algodoeiro s&o: reducdo da
altura das plantas, do tamanho dos internodios, do nimero de nds, do comprimento dos ramos
vegetativos e reprodutivos, do nimero de frutos danificados, do numero de folhas na época da
colheita, aumento da espessura e da intensidade da coloracdo verde das folhas, aumento da
retencédo de frutos nas primeiras posi¢oes dos ramos produtivos, do peso de capulho e do peso
de 100 sementes, alem da uniformizacdo da abertura das macas (BANCI, 1992; STEWART et
al., 2001).

A utilizacdo de reguladores de crescimento em gendtipos de algodoeiro altera o
balango fonte-dreno, favorecendo os ramos reprodutivos. As plantas tornam-se mais

compactas em funcédo das alteracGes em sua arquitetura, permitindo o aumento da populacéo e



28

a maior eficiéncia para aplicacédo de inseticidas e da penetracdo da luz, contribuindo para a
abertura mais rapida e uniforme dos frutos (REDDY et al., 1990).

O CM é um composto organico, pertencente ao grupo quimico dos amdnios
quaternarios, solivel em agua, de pouca toxicidade, ndo causando mutacgdes, aberracGes ou
cancer sob condicdes experimentais (JSMONE, 2004). E um produto sistémico, que é
absorvido principalmente pelas partes verdes da planta (REDDY et al., 1995).

Reddy et al. (1992) ao avaliarem o efeito do CM na fotossintese e crescimento de
plantas de algodao, concluiram que o regulador € um produto sistémico que entra na planta
através das folhas, além de ser translocado de forma ascendente e descendente através do
xilema e floema e distribuido uniformemente por todas as partes da planta e ndo é degradado
em algodoeiros.

As modifica¢bes provocadas pelo CM nas plantas alteram alguns processos vitais nas
mesmas. Fatores como precocidade e uniformidade de maturagéo na colheita, que geralmente
acompanham o uso do CM, sdo comprovados por resultados onde se verificou maior retencao
de grandes capulhos nos ramos de frutificacdo situados nas mais baixas posi¢fes nas plantas
de algodédo (YORK, 1983). Ocorrem ainda alteracfes na qualidade do algodao pelo acréscimo
de fibras de maior comprimento e resisténcia (REDDY et al, 1995), e segundo alguns autores,
o CM também pode interferir nas trocas gasosas, modificando a taxa fotossintética de plantas
de algodoeiro (COTHREN, 1979; STUART et al, 1984; HODGES et al., 1991,
FERNANDEZ, 1991).

4.4 TROCAS GASOSAS

De acordo com Dornhoff e Shibles (1970), a fotossintese € um mecanismo essencial
para a sobrevivéncia das plantas, sendo o principal processo de fornecimento de carbono para
0 crescimento e desenvolvimento vegetal. Toda matéria organica acumulada numa planta
durante seu crescimento tem origem no processo fotossintético de fixagdo de carbono
atmosférico, o qual representa ao redor de 95% de toda sua fitomassa seca. Assim, qualquer
fator ambiental que afetar a fotossintese afetard o crescimento e acumulo de fitomassa
(SYVERTSEN; LLOYD, 1994), sendo assim, a fotossintese € um dos processos fisiologicos
chaves fundamentais na modelagem de aspectos de crescimento da planta e € utilizada como
ferramenta para indicar condicOes de estresses causadas pelo ambiente e na selecdo de
condicBes de crescimento apropriadas para diferentes espécies (ZHANG et al., 2007).
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Segundo Messinger et al. (2006), a fotossintese e a respiragdo dependem de um
constante fluxo de CO, e O, entrando e saindo da célula, sendo que esse fluxo livre é funcdo
da concentracdo de CO, e O, nos espacgos intercelulares que dependem da abertura
estomatica, controladora majoritaria do fluxo de gases.

A condutancia estomatica é controlada pelas células guardas que controlam a abertura
estomatal através da turgidez. O comportamento estomatico determina a demanda
transpirativa a que as folhas estdo potencialmente sujeitas e, portanto, determina a taxa de
crescimento da planta (JARVIS; MCNAUGHTON, 1986). Vale ressaltar que condicdes
propicias a fixacdo de carbono favorecem a abertura dos estdmatos, enquanto que condigdes
propicias a perda de &gua favorecem o seu fechamento (MEDINA et al., 2005). Portanto
reducBes na condutancia estomética com o intuito de diminuir a perda de agua também
reduzem as taxas fotossintéticas (PEARCY; PFTISCH, 1991).

Reddy et al. (1996) ao estudarem a aplicacdo de CM em algodoeiro observaram maior
teor de clorofila nas plantas tratadas com o produto, com reducdo na capacidade
fotossintética. Por outro lado, Marur (1998) observou que a fotossintese liquida ndo foi
afetada pelas doses de CM.

Tendo em vista os relatos mencionados até aqui, sobre as modificacdes que o CM
pode ocasionar na planta de algodoeiro tanto na sua morfologia quanto nos parametros
fotossintéticos, € possivel que sua utilizacdo em doses crescentes também possa desencadear o
estresse oxidativo na planta, como resposta a aplicagdo, ocasionando mudancas a nivel
fisiolégico e bioquimico. Sendo assim, o estudo sobre estresse oxidativo tem se tornado
relevante em muitos campos da ciéncia e uma ampla variedade de abordagens tem sido
empregada na tentativa de conhecer profundamente quais os processos fisiol6gicos e

bioquimicos envolvidos.
4.5 ESTRESSE OXIDATIVO

Conforme Apel e Hirt (2004), as plantas quando em condic¢des de estresse alteram o
seu metabolismo, ocorrendo o aumento da produgéo de espécies reativas de oxigénio (EROs).
A terminologia EROs inclui as espécies chamadas de radicais livres, e outras que embora ndo
possuam elétrons desemparelhados sdo formas de oxigénio altamente reativas em decorréncia
de sua instabilidade, com ao menos um elétron ndo pareado, que sdo produzidas durante a
operacdo normal de transportes fotossintético e respiratorio de elétrons, sendo que as formas

mais comuns em células vegetais sdo superéxido (O,”), oxigénio singleto (*O.), peréxido de
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hidrogénio (H,0,) e radical hidroxila (OH") (TAIZ; ZEIGER, 2013), que sdo conhecidos por
oxidar importantes constituintes celulares, tais como &cidos nucleicos, lipideos de membrana
(camada bipolar) e proteinas, podendo levar as células a morte (ALSCHER, 1997).

Sob condicBes aerdbias normais, a producdo de EROs é equilibrada por mecanismos
celulares antioxidativos que impedem o dano celular (TAIZ; ZEIGER, 2013). Segundo
Carrilo e Valle (2005), existem diversas situacdes ambientais capazes de produzir o estresse
oxidativo, portanto a producdo das EROs pode ser considerada como uma caracteristica
universal do estresse. Fatores ambientais capazes de causar 0 estresse oxidativo, podem se
classificar em abioticos: alta irradiancia, seca, hiperoxia, hipoxia, abnoxia, deficiéncia
mineral, baixas e altas temperaturas; bidticos: infeccdo bacteriana, fangica ou viral; e
xenobidticos: herbicidas, fungicidas, contaminantes atmosféricos (SO,, NO, NO,, 0zénio),
metais pesados.

As organelas com alta taxa de atividade metabdlica oxidante e com alta taxa de fluxo
de elétrons, como os cloroplastos e as mitocéndrias, sdo a maior fonte de producdo dessas
EROs nas células das plantas. Muitas reacGes envolvidas na fotossintese e na respiracdo sao
responsaveis pela producdo de peroxido de hidrogénio. Isto significa que o peroxido de
hidrogénio e outras EROs sdo inevitavelmente produtos do metabolismo aerébico normal
(MITTLER et al., 2004).

O termo estresse oxidativo refere-se a uma situagdo de sérios desequilibrios entre a
producdo de EROs e as defesas antioxidantes. Em principio, o estresse oxidativo pode resultar
da diminuicdo de antioxidantes, ou entdo da diminuicdo de EROs. Normalmente as células
toleram o estresse oxidativo brando, o qual frequentemente resulta na modificacdo da
regulacdo do sistema de defesa antioxidante na tentativa de restaurar o balango oxidante e
antioxidante (HALLIWELL; GUTTERIDGE, 1999). No geral, o estresse oxidativo implica
em um conjunto de eventos prejudicais a planta, onde as EROs desencadeiam reacdes a partir
de radicais livres que, de maneira indiscriminada, atingem qualquer tipo de macromolécula
alterando a funcionalidade das mesmas. O aumento na atividade de antioxidantes enzimaticos
e ndo enzimaticos pode ser uma resposta adaptativa das células ao aumento das EROs
(MARTINEZ-CAYUELA, 1998; MITTLER, 2002).

A producdo continua de EROs, consequéncia inevitavel de processos metabolicos
aerobios como respiracdo e fotossintese, gerou a necessidade de evolugdo dos sistemas de
protecdo a fim de minimizar os efeitos fitotdxicos dessas espécies dentro da célula (APEL;
HIRT, 2004).
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4.6 ENZIMAS ANTIOXIDANTES

O sistema antioxidante enzimatico é de fundamental importancia para aumentar a
tolerancia da planta a possiveis disturbios ocasionados por fatores bidticos ou abidticos. Nesse
contexto, as plantas desenvolveram mecanismos de defesa no processo de detoxificacdo de
EROs, composto por um conjunto de enzimas antioxidantes, onde se destacam a superdxido
dismutase (SOD), a catalase (CAT) e a peroxidase (POD) (APEL; HIRT, 2004).

4.6.1 Superdxido dismutase (E.C 1.15.1.1; SOD)

A superdxido dismutase (SOD) € uma enzima ubiqua nos organismos aerobicos, e
constitui a primeira linha de defesa contra a toxidade causada pelas EROs dentro de uma
célula (ALSCHER et al., 2002), sendo desta forma consideradas importantes no mecanismo
de tolerancia ao estresse. Scandalios (1993) relatou que a SODs sdo metaloproteinas
multiméricas que tem sido classificada em trés grupos de acordo com o componente metalico
presente em seu sitio ativo (Fe, Mg, Cu/Zn), sendo que Cu/Zn-SODs sdo consideradas as mais
abundantes em vegetais (WINGSLE et al., 1991). O papel bioldgico das SODs é a
desintoxicacdo dos radicais livres (O2) por converté-los a H,O, e O, (SCANDALIOS, 2001),
conforme o seguinte esquema da SOD na eliminacdo das EROs:

2 (07) + 2(H+) —= Hy0,+ 0,

Fe-SOD tem sido associada com os cloroplastos, Mn-SOD estad localizada nas
mitocbndrias e peroxissomos, e a Cu/Zn-SOD esta localizada no citosol, cloroplastos e
peroxisomos (GRATAO et al., 2005). Segundo Konieczny et al. (2008), as diferentes
isoformas da SOD s&o as principais sequestradoras de (O,’), enquanto a remogao do excesso
de H,0, da célula é realizada por catalases e peroxidases. Ou seja, a SOD reage com radicais
superéxido para produzir H,O,, sendo assim, age em paralelo com outras enzimas e
antioxidantes conferindo uma regulagéo altamente otimizada que reduz a formacao de radical
hidroxila. Portanto, a discussdo da SOD precisa considerar o sistema de defesa do estresse
oxidativo como um todo (BOWLER et al., 1992).
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4.6.2 Catalase (E.C 1.11.1.6; CAT)

A catalase (H,O, oxiredutase) é uma proteina homotetramérica que contém um grupo
heme, estdo presentes nas células de todos os organismos vivos (CHANCE et al., 1979),
podendo ser encontradas no citoplasma, mitocondrias, peroxissomos de folhas, glioxissomos
de tecidos (FRUGOLLI et al., 1996). Juntamente com as SODs é considerada como as mais
eficientes enzimas antioxidantes. Segundo Scandalios (1993), ambas apresentam uma funcgéo
combinada, de modo que a CAT converte o H,O, originado em func¢éo da atividade da SOD,
em H,O e O, conforme mostrado a seguir, a decomposi¢do catalitica do peroxido de

hidrogénio:

2H,0p —= 2H,0 + O

Sendo assim, essa enzima funciona como canal de limpeza do H;O, celular
(BREUSEGEM et al., 2001). Nas plantas existem pelo menos trés tipos de CATSs distintas,
que diferem em termos de localizacdo e regulacdo biossintética: (1) aquelas presentes em
sistemas fotossintéticos e que tém funcgdes de eliminacdo de H,O, durante a fotorrespiracéo;
(2) produzidas pelo tecido vascular que tem papel na lignificacdo; e (3) abundantes em
sementes e plantas novas e sua atividade € relacionada com a remocédo do excesso de H,0;
produzido pela degradacdo de é&cidos graxos no ciclo do glioxilato nos glioxisbmos
(SCANDALIOS et al., 1997). Nos peroxissomos, a producdo de H,O, e O, deveriam ser
adequadamente controladas pela CAT e POD, e pela SOD, respectivamente, sob condicdes
fisiologicas normais (CORPAS et al., 2001). Porém a CAT tem sido descrita como
susceptivel a fotoinibicdo e degradacdo. Apds sua inativacao pela luz, a atividade da catalase
é fortemente dependente de uma nova sintese da enzima e a fotoinibicdo da CAT tem sido
relacionada com situacdes de estresse promovidas por baixas ou elevadas temperaturas
(HERTWIG et al.,1992). Diferentes condi¢Oes de estresse que suprimem a sintese protéica
também podem promover inativacdo da CAT (SCHAFER; FEIERABEND, 2000).

4.6.3 Peroxidase (E.C 1.11.1.7; POD)

Sob condicdes de estresse, as plantas tendem a aumentar a atividade da peroxidase e as
vezes, é a primeira enzima a ter atividade alterada, independentemente do substrato utilizado
ou do estresse aplicado (SIEGEL, 1993). Sdo amplamente distribuidas em todas as plantas e

apresentam multiplas isoformas, as quais estdo envolvidas em diversas reaces celulares,
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como a oxidagdo de compostos fendlicos, oxidacdo do acido indol-3-acético, ligacbes de
polissacarideos, ligagdes com mondmeros, lignificacdo, cicatrizacdo de ferimentos e o
alongamento de células (LEE et al., 2001). Possuem papel fundamental no crescimento e
desenvolvimento das plantas, além de estarem fortemente relacionadas com mecanismos de
defesa em relacdo a patdgenos ou a varios estresses abidticos (HSU; KAO, 2003) e
constituem protecdo antioxidativa (ROSSI et al., 1997). Assim como a CAT, as peroxidases
também decompdem o H,O, produzido pela SOD (BOR et al., 2003), conforme mostrado a
sequir:

2H,0,+ AH, ——= 2H.,O + A

4.7 CLOROFILAS E CAROTENOIDES

Segundo Beale (1999) e Taiz e Zeiger (2013), as clorofilas sdo moléculas complexas
especialmente ajustadas para as funcdes de absorcdo de luz, transferéncia de energia e de
elétrons. As clorofilas sdo construidas por uma rota de sintese em que se empregam moléculas
simples para a montagem de moléculas complexas.

Kramer e Kozlowski (1979) relataram que as clorofilas estdo estreitamente
relacionadas com a eficiéncia fotossintética das plantas, e consequentemente ao seu
crescimento e adaptacao a diferentes ambientes. Uma planta com alto teor de clorofila é capaz
de atingir taxas fotossintéticas mais altas, pelo seu valor potencial de captacdo de quanta de
luz na unidade de tempo (CHAPPELLE; KIM, 1992).

A clorofila a é fundamental para a producédo de oxigénio pela fotossintese, e a clorofila
b é considerada pigmento acessério, ou seja, pigmento que ndo esta diretamente envolvido na
transducdo da energia da fotossintese, mas serve para ampliar a faixa de luz que pode ser
usada no processo. Quando uma molécula de clorofila b absorve a luz, a energia é transferida
para a molécula de clorofila a, que entdo, a transforma em energia quimica durante a
fotossintese (RAVEN et al., 2007). As clorofilas a e b, abundantes em plantas superiores,
possuem absorcdo maxima 670 e 650 nm, respectivamente, enquanto, os carotenoides sdo
pigmentos acessorios e fotoprotetores, que absorvem na faixa dos 400 a 500 nm
(BLANKENSHIP, 2010).

De acordo com Taiz e Zeiger (2013) os carotenodides desempenham um outro papel
nos vegetais, eles constituem integralmente as membranas dos tilacoides e estdo, em geral,
intimamente associados aos pigmentos protéicos das antenas e centros de reacdo. A luz

absorvida por estes pigmentos acessorios é transferida a clorofila para o processo de
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fotossintese. Os carotendides tambeém sdo essenciais na fotoprotegdo, pelas membranas
fotossintéticas poderem ser facilmente danificadas pelas grandes quantidades de energia
absorvida pelos pigmentos. Tal mecanismo de fotoprotecdo atua liberando o excesso de
energia antes que possa danificar o organismo. O oxigénio singleto (*O,) formado a partir da
reacdo de clorofilas excitadas e o oxigénio molecular, encontra-se altamente reativo,
danificando muitos componentes celulares, principalmente os lipideos, sendo os carotendides
responsaveis pela acdo protetora por ndo possuir energia suficiente para formar o oxigénio
singleto, retornando a sua forma inicial perdendo energia na forma de calor.

Vale ressaltar que tanto as clorofilas como os carotendides sdo pigmentos presentes
nos vegetais, capazes de absorver a radiagdo solar visivel desencadeando as reagdes
fotoquimicas da fotossintese, processo essencial para a sobrevivéncia vegetal e, por isso,
denominado metabolismo priméario (SEIFERMAN-HARMS, 1987).

Cothren (1979) constatou que plantas de algodao tratadas com CM apresentam folhas
mais espessas com maior quantidade de clorofila, portanto, com maior potencial
fotossintético. Reddy et al. (1996) ao utilizar diferentes doses de CM também observaram
aumento do teor de clorofila nas folhas de algodao, e Gausman et al. (1979) observaram que
aplicacdo de CM reduziu a &rea foliar e aumentou a concentragdo de clorofila no algodoeiro,
enquanto a relacdo de clorofila a/b diminuiu, indicando possivel mudanca nas relagdes de
energia no interior das folhas, influenciando a eficiéncia fotossintética, que, conforme Marur
(1998), é melhorada.
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CAPITULO 1. FISIOLOGIA, TROCAS GASOSAS, ATIVIDADE ENZIMATICA E
ANATOMIA FOLIAR DE GENOTIPOS DE ALGODOEIRO HERBACEO (Gossypium
hirsutum L. var. latifolium Hutch) EM FUNCAO DA APLICACAO DE CLORETO DE
MEPIQUAT

RESUMO

Pelo fato dos genodtipos de algodoeiro herbaceo FMT 701 e Fibermax 966
apresentarem caracteristicas morfofisiologicas distintas devido a sua constituicdo genética
diferenciada, as quais sdo expressas pela quantidade de compostos bioquimicos na planta, é
possivel que possuam diferencas na atividade de enzimas antioxidantes (superoxido
dismutase, catalase e peroxidase) bem como nos principais pardmetros fotossintéticos e
anatomicos foliares, em funcdo da aplicagdo de doses crescentes de regulador de crescimento,
o cloreto de mepiquat (CM). O objetivo deste trabalho foi avaliar dois genotipos de
algodoeiro com caracteristicas genéticas distintas, em funcdo da aplicacdo de doses crescentes
de CM, os aspectos fisiologicos de (crescimento, fotossintese, qualidade de fibras e
producdo), bioquimicos (atividade enzimatica, teor de clorofilas e carotendides) bem como a
anatomia, biometria e a constituicdo histoquimica do limbo foliar. O experimento foi
instalado no municipio de Selviria- MS, em condi¢bes de campo, na regido de Cerrado, em
Dezembro de 2012, cujo delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso, em
esquema fatorial 5x2 totalizando 10 tratamentos, com 4 repeti¢des, perfazendo um total de 40
parcelas. O CM foi aplicado via foliar, parcelado em trés aplicacdes realizadas aos 50, 60 e 70
dias ap6s a emergéncia (DAE), cujos tratamentos foram constituidos pela aplicacdo de quatro
doses de CM (500; 1,000; 1,500; e 2,500 mL ha®) e uma testemunha. De posse dos
resultados, verificou-se que a aplicacdo de CM nos gendtipos foi eficiente em termos de
limitacdo de crescimento em altura, didmetro, numero de noés, quinto ramo, ramos
reprodutivos e a area foliar dos genotipos de algodoeiro. Quanto a qualidade de fibras, tanto
no FMT 701 quanto no Fibermax 966 as doses de CM aumentaram o comprimento de fibra, a
resisténcia e o indice de consisténcia de fiacdo, e reduziu o indice de fibras curtas, porém néo
influenciou os componentes de producdo. As doses de CM reduziram os teores de clorofilas e
carotendides no FMT 701 e aumentaram no Fibermax 966. As doses também reduziram a
taxa de fotossintese liquida, conduténcia estomatica, transpiracdo e a concentragéo interna de
CO; de ambos genétipos. No ambito anatdmico, o CM influenciou de forma distinta as
espessuras da epiderme adaxial e abaxial, parénquima palicadico e lacunoso e a espessura
total da parte internervural e proxima a nervura central. O nimero de estdbmatos adaxial foi
reduzido nos genotipos em funcdo das doses de CM. O resultado histoquimico demonstrou
que os gendtipos de algodoeiro apresentam uma distribuicdo distinta de substancias pécticas,
lipideos, amido e compostos fendlicos em suas folhas e 0 CM influenciou nessa distribuicéo.
Apenas a enzima peroxidase (POD) teve sua atividade alterada em funcéo das doses de CM,
desintoxicando as células dos radicais livres formados, indicando que a superdosagem do
produto ndo desencadeou o estresse oxidativo nos genétipos.

Palavras chave: Regulador de crescimento. Algoddo. Estresse oxidativo. Fotossintese.
Producéo.
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ABSTRACT

PHYSIOLOGY, GAS EXCHANGE, ENZYME ACTIVITY AND LEAF ANATOMY
COTTON HERBACEOUS GENOTYPES (Gossypium hirsutum L. var. Latifolium
Hutch ) FOR EACH OF MEPIQUAT CHLORIDE APPLICATION

Because the cotton genotypes herbaceous FMT 701 and Fibermax 966 present distinct
morphophysiological characteristics due to their different genetic makeup, which are
expressed by the number of biochemicals in the plant, you may have differences in the
activity of antioxidant enzymes (superoxide dismutase, catalase and peroxidase) as well as
major photosynthetic parameters and anatomical leaf, depending on the application of
increasing doses of growth regulator, mepiquat chloride (MC). The objective of this study
was to evaluate two cotton genotypes with different genetic characteristics, depending on the
application of increasing doses of MC, the physiological aspects (growth, photosynthesis,
fiber quality and production), biochemical (enzymatic activity, chlorophyll content and
carotenoids) as well as the anatomy, biometrics and immunohistochemistry constitution of the
leaf blade. The project was installed in the city of Selviria- MS, in field conditions, Cerrado
region, in December 2012, whose experimental design was a randomized block design in a
5x2 factorial scheme totaling 10 treatments with 4 repetitions, making a total of 40 parcells.
The MC was applied via foliar installments in three applications performed at 50, 60 and 70
days after emergence (DAE), the treatments were a combination of four doses of MC (500;
1,000; 1,500; and 2,500 ml ha®) and a witness. With the results, it was found that the
application of MC in genotypes was efficient in terms of growth limitation in height,
diameter, number of nodes, fifth branch, reproductive branches and leaf area of cotton
genotypes. As for the quality of fibers, both in FMT 701 as the Fibermax 966 to MC doses
increased the fiber length, strength and the spinning consistency index, and reduced the rate of
short fibers, but did not affect the production of components. MC doses reduced the
chlorophyll content and carotenoids in FMT 701 and increased in Fibermax 966. The dose
also reduced the net photosynthesis, stomatal conductance, transpiration and internal CO,
concentration of both genotypes. The anatomical level, the MC influenced differently to the
thickness of adaxial and abaxial epidermis, palisade and spongy parenchyma and total
thickness internerval and the next part of the midrib. The number of adaxial stomata was
reduced depending on the genotypes MC doses. The immunohistochemical results showed
that cotton genotypes have a distinct distribution pectic substances, lipids, starch and phenolic
compounds in their leaves and the MC influence this distribution. Only peroxidase (POD)
activity was amended according to the MC doses, detoxify the cells of the formed free
radicals, indicating an overdose of the product did not induce oxidative stress in genotypes.

Keywords: Growth regulator. Cotton. Oxidative stress. Photosynthesis. Production.
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3 INTRODUCAO

A cotonicultura brasileira vem se destacando atualmente como uma atividade em
constante processo de expansdo, obtendo excelentes resultados econdmicos. Na ultima safra,
2014/2015, foram produzidos aproximadamente 1,53 milhGes de toneladas de algoddo em
pluma (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2014), na qual a
principal regido produtora do pais é o Cerrado Mato-Grossense.

Dentre os fatores responsaveis pela produtividade do algodoeiro, destaca-se 0 emprego
de reguladores de crescimento, tendo destaque para o cloreto de mepiquat (CM), que é um
produto inibidor da biossintese das giberelinas (CONSTABLE, 1994), que reduz a altura das
plantas e uniformiza a abertura dos frutos, facilitando a colheita mecanizada (BARBOSA,;
CASTRO, 1983).

Gausman et al. (1979) constataram que aplicacdes de diferentes doses de CM, quando
as plantas apresentavam sete folhas, proporcionaram aumentos na espessura das mesmas,
reducdo da area foliar, células palicadicas mais alongadas e maior numero de células do
parénquima lacunoso. Observaram também que a concentracdo de clorofila aumentou,
enquanto a relagdo clorofila a/b, diminuiu. Tais resultados indicam possivel mudanca nas
relacfes de energia no interior das folhas, influenciando a eficiéncia fotossintética.

Com o CM pode ser favorecido o equilibrio entre as partes vegetativas e produtivas da
planta, com mais aproveitamento de assimilados pelos frutos (BELTRAO, 1998), ocorrendo a
distribuicdo dos fotoassimilados nos diferentes drenos da planta, podendo incrementar a
producdo econdmica das plantas, porém, estudos sobre seus possiveis efeitos na producédo
ainda s@o inconsistentes, pois existe na literatura relatos de aumento da produtividade
(LAMAS; STAUT, 2005) e em outros a diminuicio (NOBREGA et al., 1999).

O estresse oxidativo € um processo que pode ser aumentado em plantas submetidas a
diversos fatores abidticos (SANKAR et al., 2008). De acordo com Gill e Tuteja (2010) os
radicais livres gerados de espécies reativas de oxigénio (EROs) por conta do estresse
oxidativo, podem comprometer a integridade celular, degradando proteinas e lipideos. Porém
ainda ndo se tem conhecimento se a utilizagcdo de doses crescentes de CM desencadeia o
estresse oxidativo em plantas de algoddo. Caso desencadeie, as enzimas antioxidantes de
defesa agiriam no sentido de minimizar eventuais danos. As principais enzimas antioxidantes
sdo: superdxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e a peroxidase (POD) (APEL; HIRT,
2004).
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Dessa forma o presente trabalho teve por objetivo avaliar a fisiologia de (crescimento,
produtividade e qualidade de fibra), o contexto bioquimico (atividade enzimatica da
superdxido dismutase, catalase e peroxidase; teor de clorofilas e carotenodides), o aparato
fotossintético e os aspectos anatdmicos e histoquimicos do limbo foliar, em gendtipos de

algodoeiro FMT 701 e Fibermax 966 em funcédo da aplicacéo de doses crescentes de CM.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 DESCRICAO DOS TRATAMENTOS

O experimento foi desenvolvido na area experimental da Fazenda de Ensino, Pesquisa
e Extensdo da Faculdade de Engenharia, UNESP/Campus de Ilha Solteira, localizada no
municipio de Selviria- MS, no ano agricola 2012/2013. 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 Képpen como do tipo Aw, definido como
tropical umido com estacdo 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).

4.2 PRECIPITACAO E TEMPERATURA
Durante o periodo de atividades do trabalho foram coletadas informacgfes de

precipitacdo mensal e temperatura média mensal para o0 municipio de Selviria-MS, as quais

estdo apresentadas na Figura 1.



45

Figura 1- Dados climaticos obtidos junto a estacdo meteoroldgica situada na Fazenda de
Ensino, Pesquisa e Extensdo da UNESP, no municipio de Selviria - MS. Periodo de dezembro
de 2012 a maio de 2013.

Precipitacao e Temperatura medias 2012/2013
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Fonte: Da propria autora.

4.3 CARACTERISTICAS DO SOLO

O solo da éarea foi classificado como Latossolo Vermelho Distréfico tipico muito
argiloso, conforme classificacdo brasileira dos solos (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA- EMBRAPA, 1999). Foi realizada amostragem de solo para
caracterizacdo das propriedades quimicas seguindo a metodologia de analise descrita por Raij
e Quaggio (1983), cujos resultados estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Resultados da analise quimica do solo da area experimental na profundidade de
0,0- 0,20 cm. Selviria-MS, 2012.

mg/dm® g/dm® (CaCl,) mmol/dm?® (%)
29 21 5,3 35 38 22 29 0 92,5 69

Fonte: Da propria autora.
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4.4 PREPARO DO SOLO E ADUBACAO

No inicio de 2012, a éarea utilizada para o trabalho estava com a cultura do algodoeiro
em semeadura convencional. Em novembro de 2012 foi realizado o preparo do solo, numa
profundidade de 30 cm, mediante a utilizacdo arado de aiveca e grade. Juntamente com a
operacdo de gradagem e para elevar a saturacdo por bases a 70% (SILVA; RAIJ, 1997) foi
realizada a aplicagdo de 1,4 t ha™ de calcario de acordo com analise previa do solo (Tabela 1).

A adubacéo de semeadura com NPK foi calculada de acordo com as caracteristicas
quimicas do solo e levando-se em consideracdo as recomendacdes de Silva e Raij (1997),
sendo assim foram aplicados 350 kg ha™ da formula 04-30-10. A adubacio de cobertura foi

realizada de forma parcelada aos 30 e 40 DAE, com 30 kg ha™ de N na forma de uréia.
4.5 INSTALACAO DO EXPERIMENTO E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os genodtipos de algodoeiro FMT 701 e Fibermax 966 foram semeados no dia 21/12/12,
que procedeu-se mecanicamente sendo que a emergéncia das plantulas deu-se no dia
26/12/12. O experimento foi desenvolvido sem irrigacéo.

O delineamento experimental empregado foi o de blocos ao acaso, em esquema fatorial
5x2 totalizando 10 tratamentos, com 4 repeticdes, perfazendo um total de 40 parcelas. Cada
parcela experimental foi composta por quatro linhas de cultivo, com cinco metros de
comprimento e espacamento de 0,9 m, sendo a area Util constituida pelas duas linhas centrais
da parcela. ApOs a emergéncia e o estabelecimento das plantas, aos 30 dias apds a
emergéncia (DAE) estas foram raleadas, deixando-se um stand de 8 plantas por metro.

O regulador de crescimento cujo principio ativo é cloreto de mepiquat (250 g L™) foi
aplicado diretamente nas plantas de algodoeiro FMT 701 e Fibermax 966 com pulverizador
costal de pressdo constante, a base de CO,, munido de pontas de pulverizagdo modelo
XR11002 calibrado a pressao de 3,0 bar e volume de calda aplicado de 160 litros por hectare,
parcelado em trés aplicacdes realizadas aos 50, 60 e 70 (DAE), cujo os tratamentos foram
constituidos pela aplicacdo de quatro doses de CM (500; 1,000; 1,500; e 2,500 ml/ha) e as
testemunhas.

Em maio de 2013, aos 136 DAE, foi realizada a colheita de forma manual, das duas
linhas centrais de cada parcela, para quantificar a producdo de algodéo em caroco, que foram
pesados com auxilio de balanga digital. Apos a colheita do algodao, foi realizada a destruicéo

da soqueira do algodoeiro com auxilio de rocadora acoplada a um trator.
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4.6 GENOTIPOS

O gendtipo FMT 70l apresenta porte alto (1,70 m), possui ciclo médio tardio, resisténcia
a virose e bacteriose, tolerante a nematoide, sendo altamente responsiva e adaptada a colheita
mecanizada, além de possuir boa qualidade de fibra (FUNDACAO MT, 2012). Por outro lado
0 genodtipo Fibermax 966 apresenta porte baixo (0,90 a 1,20 m), ciclo precoce, fibra com
Otima qualidade e rendimento industrial, menor uso de regulador de crescimento e alta
resisténcia a mancha angular (BAYER CROPSCIENCE, 2012).

4.7 CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

O controle de plantas daninhas foi realizado através de manejo quimico e por capinas
manuais. Aos 33 DAE foi realizada aplicacdo do herbicida pyrithiobac-sodium, utilizando-se
pulverizador acoplado a um trator, em toda &rea do ensaio, na dose de 0,3L ha™ da formulagéo

comercial. As capinas manuais foram realizadas & medida que as mesmas emergiam.

4.8 CONTROLE FITOSSANITARIO

O controle de pragas foi realizado tendo em vista 0 bom desenvolvimento das plantas
de algodoeiro, durante todo o ciclo da cultura, de modo que néo interferissem nos tratamentos
em estudo. As principais pragas encontradas e controladas foram: mosca branca (Bemisiata
baci), pulgdo (Aphis gossypii), bicudo (Anthonomus grandis), tripes (Frankliniella spp.),
percevejo-manchador (Dysdercus ruficollis) e a lagarta das macas (Heliothis virescens). As
doencgas encontradas durante o desenvolvimento da cultura foram a ramulose (Coletotrichum

gossypii pv. cephalosporioides) e a ramuléria (Ramuléria gossypii (Speg)).

4.9 COLHEITA

A colheita foi realizada no dia 11 de maio de 2013, coletando-se de todas as plantas
das duas linhas centrais de cada parcela todos os capulhos, para posterior pesagem e calculo

de produtividade.
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5 VARIAVEIS ANALISADAS
5.1 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

As caracteristicas agronémicas foram avaliadas em dez plantas que foram escolhidas
ao acaso em cada parcela e marcadas, sendo avaliadas periodicamente. As avaliagOes tiveram
inicio imediatamente antes da aplicacdo das doses de CM, aos 49 DAE, e em intervalos de 15

dias apds a aplicacdo. Foram avaliadas:

e Altura da planta (cm): Medicdo feita do solo ao apice da planta com o auxilio de

uma trena fixa a um suporte de madeira, aos 49, 64, 79, 94, 109 e 124 DAE.

e Diametro do caule (mm): Medido na altura de 2 cm em relagdo ao solo, realizado

com o auxilio de um paquimetro.

e NuUmero de nds: Contagem do nimero total de n6s do caule a cada medicdo da altura

do algodoeiro.

e Comprimento do 5° ramo (cm): Realizado com auxilio de trena, nos referidos ramos

da base para o apice.

e NuUmero de ramos reprodutivos e vegetativos: Realizado por contagem no momento

da colheita.

e Area foliar total (cm?): Medida de todas as folhas por planta, utilizando-se o medidor
portéatil de area foliar ADC-AM100.
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Figura 2- Medidas de &rea foliar de gendtipos de algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum
L.var. latifolium Hutch) em funcdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat, através do
medidor portatil ADC-AM100.

Fonte: Da prdpria autora.

Ao final do ciclo foram avaliados os componentes para producao:

e NuUmero de capulhos por planta: contagem dos capulhos das mesmas plantas

selecionadas para avaliacdo de altura antes da colheita.

e Massa de 20 capulhos (g): Colhidos aleatoriamente no terco médio das plantas e
Posteriormente pesados com auxilio de balanca digital.

¢ Produtividade de algoddo em caroco: Colheita das linhas centrais de forma manual,
pesagem e estimativa para produtividade em @ ha™.
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5.2 CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DA FIBRA

Procedeu-se a andlise de fibra no laboratério da secdo de tecnologia de fibras da
Associacdo Sul- Mato- Grossense dos produtores de algoddo (AMPASUL), no Chapadéao do
Sul, no aparelho HVI da Zellweger Uster/ Spinlab série 900. Os 20 capulhos colhidos
anteriormente, apds a pesagem, foram utilizados para a realizagdo das seguintes analises:
comprimento de fibra (**), uniformidade de comprimento (%), indice de maturacéo (%), indice
de fiabilidade (CSP), indice de consisténcia de fiacdo (SCI), indice de fibra curta (%),

resisténcia (gf/Tex), reflectancia (%) e grau de amarelecimento (+b).

5.3 MASSAS FRESCA E SECA DA PARTE AEREA E DO SISTEMA RADICULAR

Ao final do periodo experimental, utilizando-se balanca com precisdo de 0,01g, as

seguintes medidas foram realizadas:

e Massa fresca das folhas: Massa média, em gramas, de folhas, das plantas escolhidas

aleatoriamente, por tratamento.

e Massa fresca do caule, raiz, peciolo: Massa média do sistema radicular das plantas

escolhidas aleatoriamente, por tratamento.

e Massa seca total (caule, raiz, peciolo e folhas): Apos pesagem da massa fresca, as
partes das plantas foram acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa de
circulacdo de ar forcada a 65°C até a obtencdo de peso constante, para a estimativa da

massa média da matéria seca.

6 ANALISES LABORATORIAIS

Para todas as analises fisioldgicas e bioquimicas foram utilizadas somente folhas adultas,
completamente expandidas, do apice da planta (2% a 4? folha) sem sinais de senescéncia, de trés
plantas por parcela, coletadas aos 80 DAE. O material vegetal foi macerado em nitrogénio
liquido, acondicionado em folhas de aluminio e armazenado no freezer a -80°C para a realizacao

das analises.
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6.1 INDICE SPAD E LEITURA DE CLOROFILA

A extracdo para a leitura direta dos pigmentos fotossintéticos foi realizada utilizando-
se 0,5 mg do material vegetal macerado em nitrogénio liquido com a adicdo de 5 mL de
acetona 80% (v/v), armazenado durante 24h em geladeira e filtrado em papel de filtro. A
leitura e quantificacdo dos teores de clorofila a (Ca), clorofila b (Ch), clorofilas a e b (Ca +b)
e carotenodides (C) foram feitos de acordo com os calculos propostos por
(LICHTENTHALER, 1987):

Ca = 11,24 [A661,6] - 2,04 [A644,8]

Cb = 20,13 [A644,8] - 4,19 [A661,6]

Ca+b = 7,05 [A661,6] + 18,00 [A644,8]

C = (1000 [A470] - 1,90Ca - 63,14Cb) / 214

Os teores de clorofilas e carotenoides dos tecidos foram expressos em pg do pigmento
por grama de matéria fresca. As leituras Spad foram efetuadas com o medidor portatil SPAD-
502. A leitura foi realizada antes de cada uma das aplicagdes das doses de CM, e nos dias
subsequentes as aplicacdes e depois aos 80 e 90 DAE, em todas as folhas de cada ramo,

obtendo-se uma leitura média de clorofila por ramo.

Figura 3- Medicdo do indice de clorofila de gendtipos de algodoeiro herbaceo (Gossypium
hirsutum L. var. latifolium Hutch) em funcdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat,
utilizando o medidor portatil Spad. Selviria-MS, ano agricola 2013.

N Nt

Fonte: Da propria autora.
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6.2 MEDIDAS FOTOSSINTETICAS

A Taxa fotossintética liquida expressa por area (A- umol CO, m? s, transpiragéo (E-
mmol H,O m? s™), condutancia estomética (gs- mol H,O m™? s™) e a concentragdo interna de
CO, na camara subestomatica (Ci- wmol mol?), foram avaliadas utilizando-se um
equipamento portatil de trocas gasosas, (Infra Red Gas Analyser —IRGA, marca ADC
BioScientific Ltd, modelo LC-Pro), sendo as condic¢des inicialmente impostas para realizacéo
das medidas de 1000pmol m™ s™ de radiacéo fotossinteticamente ativa (PAR), providas por
lampadas LED; 380 ppm de CO, e temperatura da camara em 28°C. As medicGes de trocas
gasosas foram realizadas um dia ap6s as aplicacbes do CM, aos 51, 61 e 71 DAE, em dias
ensolarados, no periodo compreendido entre as 8:00 e 12:00h, tomando-se a 22 ou 3?2 folha
adulta, completamente expandida, do apice do ramo. Utilizou-se os resultados obtidos da area
foliar total dos genotipos para estimar os valores das medidas fotossintéticas na planta inteira,

aplicando-se a seguinte regra:

MFPI: (P) * AFT/ (6,25)

Em que, MFPI: medidas fotossintéticas na planta inteira.

(P): parametro a ser calculado, substituido pelo valor da fotossintese liquida (A), transpiracdo
(E), condutancia estomatica (gs) ou concentracdo interna de CO, (C;).

AFT: area foliar total de cada planta em determinada dose de CM aos 100 (DAE).

6,25 = area da cAmara interna do equipamento (cm?).

Figura 4- Avaliacdo de trocas gasosas em genoOtipos de algodoeiro herbaceo (Gossypium
hirsutum L. var. latifolium Hutch) em funcdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat, com
0 equipamento portéatil (Infra Red Gas Analyser —-IRGA). Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fonte: Da propria autora.
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6.3 AVALIACOES BIOQUIMICAS

Os extratos para as andlises enzimaticas da superdxido dismutase (SOD), catalase
(CAT) e da peroxidase (POD) e para a analise da concentracdo de proteina, foram obtidos
pela suspensé@o de 300 mg do material foliar no qual adicionou-se 5,0 mL de tampdo fosfato
de potassio 0,1 M, pH 6,8 contendo 0,1mM de EDTA + 3mM de DTT + 1% de carvéo ativo.
Apbs centrifugacdo por 10 minutos a 9000 rpm, a 4°C, o sobrenadante foi coletado e

armazenado a -80°C.

a) Atividade da enzima Peroxidase (POD, EC 1.11.1.7)

Foi utilizado o método de Allain et al. (1974) e modificada por Lima et al. (1994) para
a determinacdo da atividade da peroxidase presente nos tecidos foliares dos gendtipos de
algodoeiro. Do extrato de tecido obtido através da extracdo enzimatica descrita anteriormente,
retirou-se uma aliquota de 0,5 mL e adicionou-se 0,5 mL de tampé&o fosfato de potassio 0,2M
(pH 6,7 ), 0,5 mL de H,O; (peroxido de hidrogénio) e 0,5 mL de aminoantiperina. Os tubos
foram levados ao banho-maria a 30°C durante 5 minutos. Apds a incubacdo (5 min),
adicionou-se 2 mL de alcool etilico PA para cessar a reacdo, e ap0s resfriamento a
temperatura ambiente, as amostras foram agitadas no vortex e lidas em espectrofotdmetro (A =
505 nm). No controle, o extrato enzimético foi substituido pelo tampdo fosfato de potéassio
0,2M (pH 6,7). A atividade total da enzima foi expressa em umol de H,O, decomposto min™

mg de proteina™.

b) Atividade da enzima Superdxido dismutase (SOD, EC 1.15.1.1)

A atividade da superoxido dismutase foi determinada de acordo com o método de
Beauchamp e Fridovich (1971), baseado na capacidade da enzima em converter radicais
superdxido (O2") em peroxido de hidrogénio (H,O,) e oxigénio molecular (O;). O sistema de
reacdo foi constituido de 100 uL de extrato enzimético, 2450 uL de solucdo EDTA +
riboflavina, 250 uL de metionina e 250 uL de NBT (nitroblue tetrazolium). Utilizou-se o
tampdo fosfato de potassio 50 mmol L™ pH 7,8, para a diluicdo das solucdes utilizadas. No
controle, o extrato enzimatico foi substituido pelo EDTA + riboflavina (2550 uL). As
amostras foram mantidas em temperatura ambiente e sob iluminagdo por 15 minutos,
utilizando-se lampada fluorescente, enquanto as outras amostras preparadas foram mantidas

na auséncia de luz (utilizou-se papel aluminio para proteger os tubos de ensaio), sendo
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portanto o branco da reacdo. A absorbancia das solugdes foi medida em espectrofotometro (A
= 560 nm) em ambas as amostras (iluminada e n&o iluminada) e a diferenca entre as duas
absorbancias foi considerada para a determinacdo da atividade da SOD, que consistiu na
inibicdo da reducdo do NBT em Formazana, pela dismutacdo enzimatica do radical
superoxido. Uma unidade de SOD foi definida como a quantidade de enzima necessaria para a
inibicdo de 50% da fotorreducdo do NBT. Para célculo da atividade especifica da enzima,
considerou-se a percentagem da inibicdo obtida, o volume da amostra e a concentracdo de

proteina na amostra (Unidade mg de proteina™).

c) Atividade da enzima Catalase (CAT, EC 1.11.1.6)

A atividade da catalase foi mensurada através do método de Kar e Mishira (1976). No
espectrofotobmetro a CAT foi determinada em temperatura ambiente, em solu¢do contendo
1950 ul de tampdo fosfato de potassio [0,1M] pH 7,5 (determinacdo), 150 ul de tampéo de
extracdo fosfato de potassio 100 mM (pH 6,8) +1 mM de EDTA + 3 mM de DTT + 1% de
carvao ativo, 750 uL de peroxido de hidrogénio. A reacdo foi iniciada ao acrescentar 150 uL
de extrato enzimatico e a atividade determinada seguindo-se a decomposi¢do de H,O, por 5
minutos, através das alteracdes ocorridas na absorbancia (A= 240 nm). Os resultados foram

expressos em umol de H,0, decomposto min™ mg de proteina ™.

d) Determinacdo do teor de proteina total soltvel (PTS)

O teor de proteina total soluvel (PTS) foi realizado utilizando-se a metodologia
proposta por Bradford (1976), utilizando-se o extrato ja descrito. Utilizou-se 100 uL do
extrato enzimético e 5 mL do reagente. No controle, também utilizou-se 5 ml do reagente e o
extrato enzimatico foi substituido por 100 uL de (tampéo fosfato de potéassio 0.1 M, pH 6.8
contendo 0,1mM de EDTA + 3mM de DTT + 1% de carvdo ativo). O reagente foi preparado
com 200 mg de Comassie Brilliant Blue + 50 mL de etanol 95%, sob agitacdo por 2 horas,
seguido com a adicdo de 100 mL de acido ortofosforico (H3PO,) 85%, e mantido por mais
duas horas sob agitacdo. ApoOs esse tempo, a solucdo ficou em repouso por 24 horas e
completou-se para 1litro com agua deionizada, filtrado e guardado em frasco escuro na
geladeira. A reacdo colorimétrica foi lida em espectrofotdmetro (A = 595 nm). Os valores
obtidos foram expressos em mg de proteina g™ de matéria fresca (MF). O padrdo utilizado

para proteina foi feita com albumina de soro bovino (BSA) na faixa de 10 a 100 pg.
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6.4 AVALIACAO DOS CARACTERES ANATOMICOS DO LIMBO FOLIAR

Foram tomadas as porc6es do terco médio do limbo foliar, compreendendo as regides
da nervura central e internervural, fixando-as em FAA 50 (formaldeido + acido acético glacial
+ é&lcool 50%), durante 48 h, e posteriormente foram conservadas em &lcool 70%
(JOHANSEN, 1940).

As amostras do material foliar foram desidratadas em série etilica ascendente e em
seguida incluidas em hidroxi-etil-metacrilato (Leica Historesin). Realizou-se cortes
transversais com espessuras de 8 a 10 pm utilizando micrétomo rotatério, sendo os cortes
submetidos a coloracdo com Azul de Toluidina 0,05% em tampéo fosfato e &cido citrico pH
entre 4,5-6,0 (SAKALI, 1973) e em seguida foram montados em resina sintética “Entellan”.

Com relacdo a quantificacdo das estruturas anatdbmicas presentes no limbo foliar,
foram avaliados 0s seguintes caracteres quantitativos das regides da nervura central e
internervural: Epiderme das faces adaxial e abaxial, Parénquima palicadico, lacunoso e
esclerénquima.

As fotomicrografias foram feitas em fotomicroscopio, com as escalas micrométricas
fotografadas e ampliadas nas mesmas condi¢Bes Opticas utilizadas. Também foi utilizado
microscopio trinocular Leica DM LB, acoplado na camera devide o modelo Leica DC 300 F,

sendo que as imagens foram capturadas no microcomputador.

6.5 TESTES HISTOQUIMICOS DO LIMBO FOLIAR

Testes histoquimicos foram realizados em material incluido em historesina. Para
deteccdo de substancias lipidicas, utilizou Sudan IV (JENSEN, 1962); para amido, cloreto de
zinco iodado (STRASBURGER, 1913); para compostos fendlicos, cloreto férrico
(JOHANSEN, 1940) e para substancias pécticas, vermelho de ruténio (JOHANSEN, 1940).

6.6 ANALISE DOS DADOS

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia atraves do teste F ao nivel de
significancia de 5%, utilizando a metodologia descrita por Gomes (2000), utilizando-se o
programa de analises estatisticas SISVAR (FERREIRA, 2000). Para os resultados
significativos, foram aplicados modelos de regressdo que melhor se ajustaram aos efeitos
obtidos.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO
7.1 ANO AGRICOLA 2012/2013
7.1.1 Altura das plantas

Os gendtipos de algodoeiro FMT 701 e Fibermax 966 apresentaram altura ideal para o
bom desempenho das colheitadeiras no final ciclo produtivo aos 124 DAE (Tabela 2), que
segundo a Embrapa (2003) a altura deve variar entre 1,0m a 1,30m. Houve interagdo entre
doses de CM x genotipos aos 94, 109 e 124 DAE.

Tabela 2- Altura (cm) de plantas de gendtipos de algodoeiro herbaceo em diferentes épocas
de avaliacdo (DAE), em funcdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat. Selviria-MS, ano
agricola 2013.

49 64 79 94 109 124
Genotipos
FMT 701 93,31a 108,73a  11571a  11354a 114,89a  119,03a
Fibermax 966 63,58 b 83,15 b 89,06 b 91,42 b 96,28 b 101,6 b
Doses
0 75,82 105,87 115,32 120,10 121,60 128,55
500 77,3 94,95 101,05 102,40 105,07 108,25
1000 74,67 90,90 95,67 93,87 98,27 101,00
1500 80,85 95,32 100,60 99,87 102,15 107,80
2500 79,87 92,65 99,27 98,92 103,17 108,17
>F
Doses (d) 0,437 0,001 0,%01@) 0,001® 0,001 0,001®
Gendtipos (g) 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
d*g 0,469 0,766 0,217 0,003 0,024 0,010
C.V(%) 9,66 7,24 5,52 7,03 7,23 6,74
Média geral 777 95,94 102,38 103,03 106,05 110,75
p>F(linear) 0,187 0,004 0,001 0,001 0,001 0,001
p>F(quadratica) 0,991 0,012 0,001 0,001 0,001 0,001

r2 (linear %) 46,96% 42,75% 37,83% 40,29% 37,63% 29,88%
r’(quadratica%)  46,97% 75,17% 79,88% 84,09% 87,71% 80,59%
Equac0es Polinomiais
Wy=0,000004x2- 0,015118x + 104,011892 ®vy=0,000009x2 - 0,028889x + 117,720066
@vy=0,000006x2 - 0,0210103x + 113,135125 “y=0,000008x2 - 0,027219x + 119,528203
®)y=0,000010x2 - 0,030788x + 125,531406
Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com o desdobramento da interacdo de doses de CM x gendtipos (Tabelas
2.1, 2.2 e 2.3), ao comparar a média da testemunha dos gendtipos com as doses aplicadas
constatou-se que o CM independente da dose testada resulta em menor altura de planta, e de
acordo com as equacdes obtidas as doses nas quais obteve-se a menor altura do algodoeiro
FMT 701 nas datas da interagdo foram as de 1913 mL ha™, 1909 mL ha™ e 1975 mL ha™ e no
Fibermax 966 as doses foram de 1397 mL ha™, 1454 mL ha' e 1358 mL ha®
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respectivamente. Pelo fato do genétipo Fibermax 966 possuir a arquitetura de uma planta
mais compacta (BRASIL, 2003), a dose calculada de 1454 mL ha™ é a dose méaxima
recomendada para controlar sua altura, sendo a aplicacdo de doses superiores ineficiente. Em
contrapartida, o gendtipo FMT 701 por apresentar crescimento indeterminado, é necessario
uma dose maior do CM para controlar sua altura.

Ferreira (2005) testando doses de CM em geno6tipos de algodoeiro, também encontrou
a interacdo dos genotipos BRS araca, BRS Cedro, DeltaPenta, Fibermax 966, BRS Buriti e
CNPA GO 2003-AR+ com as doses aplicadas para a altura das plantas, e segundo 0 mesmo, a
dose adequada de CM se da em funcédo do gendtipo da planta.

Segundo Bogiani (2009), ao estudar a sensibilidade de gendtipos de algodoeiro ao
CM, concluiu que o crescimento do algodoeiro em resposta a aplicacdo deste, depende da
sensibilidade dos genoOtipos a esse regulador vegetal e da quantidade de produto que a
arquitetura das plantas permite que seja depositada nas folhas.

A reducgdo na altura, obtida com o uso de regulador é importante, principalmente
guando se refere a necessidade de adequacdo para colheita mecanizada da cultura (FURLANI
JUNIOR et al., 2003).

Tabela 2.1- Desdobramento da interacdo doses de cloreto de mepiquat x gendtipos referentes
a altura de plantas de algodoeiro herbaceo aos 94 DAE. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Gendtipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966

0 139,15a 101,05 b

500 112,25a 92,55b

1000 105,6 a 82,15b

1500 111,35a 88,4 b

2500 102,2 a 93,46 b

p>F (linear) 0,001 0,238

p>F (quadratica) 0,001 0,004
r2 (linear %o) 59,60% 10,56%
r2 (quadréatica%o) 81,14% 84,24%

FMT 701 Y= 0,000009x? - 0,034447x + 134,555523
Fibermax 966 Y= 0,000008x2- 0,022361x + 100,759205

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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Tabela 2.2- Desdobramento da interacdo doses de cloreto de mepiquat x gendtipos referentes
a altura de plantas de algodoeiro herbaceo aos 109 DAE. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Genotipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 137,05 a 106,15 b
500 11450 a 95,65b
1000 107,20 a 89,35b
1500 112,90 a 91,40 b
2500 105,24 a 99,73 b
p>F (linear) 0,001 0,373
p>F (quadratica) 0,003 0,003
r2 (linear %o) 59,37% 7,10%
r2 (quadréatica%o) 82,19% 96,90%

FMT 701 Y= 0,000008x? - 0,030550x + 133,350677
Fibermax 966 Y= 0,000008x? - 0,023276x + 105,626657

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 2.3- Desdobramento da interacdo doses de cloreto de mepiquat x gendtipos referentes
a altura de plantas de algodoeiro herbaceo aos 124 DAE. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Gendtipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 142,40 a 114,70 b
500 118,90 a 97,60 b
1000 109,65 a 92,35b
1500 118,45a 97,15b
2500 108,44 a 107,73 a
p>F (linear) 0,001 0,569
p>F(quadratica) 0,002 0,001
r2 (linear %o) 57,30% 1,50%
r2(quadratica%o) 78,05% 90,42%

FMT 701 Y= 0,000008x2 - 0,031601x + 138,319529
Fibermax 966 Y= 0,000011x2 - 0,029896x + 112,733137

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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7.1.2 Diametro do caule

Pelos resultados apresentados na Tabela 3 foi possivel constatar que as aplicacGes de
doses crescentes de CM nos algodoeiros herbaceos ndo proporcionaram reducao do diametro
do caule na maioria das datas de avaliacdo, com excecdo aos 79 DAE, as doses foram
significativas, tendo um ajuste linear, sendo que a menor espessura do didmetro ocorreu com
a aplicacdo da dose de 1000 mL ha™. Porém nesse periodo as doses néo influenciaram as
médias dos algodoeiros. Os resultados obtidos no presente experimento corroboram com 0s
relatos de Zanon (2002) e Azevedo et al. (2004) que ap6s realizaram aplicacdo de regulador
de crescimento encontraram menor didmetro caulinar em relacdo a testemunha. No geral é
possivel verificar que o genétipo FMT 701 apresentou a média da espessura do diametro mais

espesso que do Fibermax 966, sendo uma caracteristica relacionada a altura da planta.

Tabela 3- Diametro (mm) do caule de plantas de gendtipos de algodoeiro herbaceo em
diferentes épocas de avaliacdo (DAE), em funcdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat.
Selviria-MS, ano agricola 2013.

49 64 79 94 109 124
Genotipos
FMT 701 14,79 a 16,5a 16,73 a 17,58 a 18,07 a 20,354
Fibermax 966 12,70 b 13,82 b 15,74 a 16,45 b 18,94 a 15,52 b
Doses
0 14,38 16,67 17,90 18,36 19,78 18,35
500 13,82 13,55 17,27 17,36 19,06 18,31
1000 12,86 14,88 15,16 16,06 17,16 17,86
1500 13,94 15,93 15,72 16,88 18,69 16,99
2500 13,46 15,11 15,25 16,56 17,82 18,17
TESTEF p>F
Doses (d) 0,106 0,555 0,035 0,080 0,456 0,799
Genétipos (g) 0,001 0,034 0,135 0,036 0,366 0,001
d*g 0,480 0,421 0,625 0,420 0,999 0,400
C.V(%) 8,1 24,96 12,53 9,48 16,26 13,84
Média geral 13,69 15,23 16,26 17,04 18,5 17,94
p>F(linear) 0,205 0,867 0,008 0,048 0,236 0,672
p>F(quadratica) 0,194 0,573 0,152 0,095 0,435 0,379
r2 (linear %) 19,95% 0,92% 66,99% 45,95% 39,16% 11,20%

r’(quadréatica%  40,88% 11,51% 85,09% 77,99% 55,89% 60,01%

Equacéo Polinomial
®y=-0,001064x + 17,435625

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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7.1.3 Numero de nés do caule

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 4 para numero de nds da haste
principal, verificou-se diferenca nas medias dos gendtipos em todas as datas avaliativas,
sendo que antes da aplicacdo de CM aos 49 DAE, o gendtipo Fibermax 966 apresentou cerca
de 2 n6s a menos que o FMT 701, devido o seu porte baixo. Com a aplicacdo das doses de
CM, no final do ciclo produtivo, aos 124 DAE, essa diferenca diminuiu, e o Fibermax 966
passou a ter 1 n6 a menos que o FMT 701. Houve interacdo significativa entre doses de CM x
genotipos aos 94 e 109 DAE (Tabelas 4.1 e 4.2).

Tabela 4- Numero de n6s do caule (unidade) de plantas de gend6tipos de algodoeiro herbaceo
em diferentes épocas de avaliacdo (DAE), em funcdo de doses crescentes de cloreto de
mepiquat. Selviria-MS, ano agricola 2013.

49 64 79 94 109 124
Gendtipos
FMT 701 13,27 a 16,69 a 16,13 a 20,05 a 16,46 a 18,62 a
Fibermax 966 11,54 b 14,87 b 15,13 b 17,22 b 17,46 b 17,15 b
Doses
0 12,40 16,62 17,45 21,17 18,87 20,57
500 12,55 15,70 15,77 18,43 16,97 18,20
1000 12,22 15,35 14,82 17,65 15,60 16,20
1500 12,47 15,85 14,87 18,80 16,67 17,45
2500 12,17 15,37 15,22 17,47 16,56 17,22
p>F
Doses (d) 0,886 0,125 0,001 0,001 0,001® 0,001%
Genétipos (g) 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,007
d*g 0,610 0,936 0,376 0,005 0,024 0,184
C.V(%) 6,92 6,59 5,82 8,63 53 9,0
Média geral 12,36 15,78 15,63 18,7 16,93 17,93
p>F(linear) 0,544 0,062 0,001 0,001 0,001 0,001
p>F(quadratica) 0,786 0,235 0,001 0,038 0,001 0,001

r2 (linear %) 33,45% 47,74% 47,46% 52,42% 32,99% 41,65%
r’(quadratica%  40,11% 66,28% 96,86% 70,02% 79,21% 83,29%

Equagdes Polinomiais
Wy=0,000001x2 - 0,003338x + 17,336598 ® y=0,000001x2 - 0,003452x + 18,634739
@y=0,000001x2 -0,003205x+ 20,630125 ®y=0,000001x2 - 0,003452x + 18,634739

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com as equacOes obtidas na Tabela 4.1, o genotipo FMT 701 apresentou
menor nimero de nés na dose de 2500 mL ha™ (6 nés a menos que a testemunha), tendo um
ajuste linear dos valores médios obtidos, e o Fibermax 966 na dose calculada de 2171 mL ha™
(5 nés a menos que a testemunha), com um ajuste quadratico das médias. No FMT 701 nas

doses de 1000 mL ha™ e 1500 mL ha™ as plantas tiveram mais nimero de nés que as plantas
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testemunhas, indicando que essas doses ndo influenciaram na reducéo de nds nesse genétipo.
Por outro lado, no Fibermax 966, todas as doses de CM reduziram o ndmero de nos.

Na Tabela 4.2 constatou-se que houve um ajuste linear nas médias do genotipo FMT
701, sendo a dose de 2500 mL ha™ mais responsiva na reduc&o do nimero de nés (3 nés a
menos que a testemunha). No gendtipo Fibermax 966, houve um ajuste quadratico dos valores
médios obtidos e segundo a equacdo na dose calculada de 1219 mL ha™ houve a maior
reducdo (3 nds a menos que a testemunha). Nessa avaliacdo evidenciou-se que todas as doses
de CM reduziram o numero de nos dos genotipos.

Entre os gendtipos (Tabelas 4.1 e 4.2) houve diferenca significativa entre as
testemunhas, e em todas as doses de CM, sendo que no geral o gen6tipo FMT 701 apresentou
maior numero de nas.

Sendo assim, com base nos resultados acima, a dose maxima calculada que reduziu o
nGmero de nés no gendtipo FMT 701 foi a de 2500 mL ha™ e no Fibermax 966 foi a de 2171
mL ha™, sendo a aplicacdo de doses mais concentradas desnecessaria.

Os resultados apresentados corroboram com os relatos de Bogiani (2009), que
verificou que as plantas de algoddo que foram submetidas a doses de regulador apresentaram
menor nimero de internédios quando comparadas as sem tratamentos com reguladores.

Ainda de acordo com Reddy et al. (1990) plantas de algodéo tratadas com cloreto de
mepiquat sdo mais compactas, com menor nimero de nos.

Azevedo et al. (2008) constatou que a aplicacdo de CM promove reducdo do
comprimento dos internddios e do numero de nds na haste principal, da altura de plantas e do
comprimento dos ramos, possibilitando uso de maior densidade de plantas por éarea,
proporcionando reducdo da éarea foliar e consequentemente aumento na eficiéncia de
aplicacdo de defensivos agricolas, e maior penetracdo de luz no dossel.

De acordo com York (1983), o CM reduz a concentragdo de &cido giberélico das
plantas de algoddo por meio da inibicdo de sua sintese. Como esse hormonio é responsavel
pela divisdo e expansdo celular (TAIZ; ZEIGER, 2013), o bloqueio ou diminui¢do de sua
sintese causa reducgdo na altura das plantas e consequentemente no nimero de nos.

Sendo assim, conforme a literatura cientifica, a diminuicdo no ndmero de noés pela

aplicacdo de CM tem sido comumente relatada na cultura do algodoeiro.
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Tabela 4.1- Desdobramento da interacdo doses de cloreto de mepiquat x gendtipos referentes
ao namero de nds de plantas de algodoeiro herbaceo aos 94 DAE. Selviria-MS, ano agricola
2013.

Fatores Genotipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 23,20 a 19,15b
500 18,52 a 18,35b
1000 20,35a 14,95 b
1500 20,90 a 16,70 b
2500 17,84 a 16,86 b
p>F (linear) 0,002 0,051
p>F (quadratica) 0,698 0,020
r2 (linear %o) 42,92% 27,51%
r2 (quadréatica%o) 43,45% 67,77%

FMT 701 Y=-0,001441x + 21,746892
Fibermax 966 Y= 0,000001x2-0,004342 x+19,326657
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 4.2- Desdobramento da interacdo doses de cloreto de mepiquat x gendtipos referentes
ao numero de nos de plantas de algodoeiro herbaceo aos 109 DAE. Selviria-MS, ano agricola
2013.

Fatores Gendtipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 18,30 a 19,45b
500 16,30 a 17,65b
1000 15,95a 15,25 b
1500 16,40 a 16,95 b
2500 15,58 a 18,20 b
p>F (linear) 0,001 0,172
p>F(quadratica) 0,057 0,001
r2 (linear %o) 59,77% 4,36%
r3(quadratica%o) 77,04% 80,09%

FMT 701 Y=-0,000847x + 17,437432
Fibermax 966 Y= 0,000002x?-0,004879 x+ 19,381443
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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7.1.4 Comprimento do quinto ramo reprodutivo

Verificou-se que a aplicacdo de CM em doses crescentes proporcionou a redugdo do
comprimento do quinto ramo reprodutivo (Tabela 5). Aos 49 DAE, antes da aplicacdo do
produto, o quinto ramo reprodutivo do genétipo FMT 701 apresentou 5 cm a mais que o
quinto ramo reprodutivo do gendtipo Fibermax 966, pelo fato de ser geneticamente mais alto,
apresenta medidas maiores. Com a aplicacdo das doses, no final do ciclo produtivo, essa
diferenca diminuiu para 3 cm. Houve interacdo entre doses de CM X geno6tipos aos 94, 109 e
124 DAE (Tabelas 5.1, 5.2 e 5.3), sendo que todas as doses aplicadas reduziram o

comprimento do quinto ramo dos genétipos em relacéo as testemunhas.

Tabela 5- Comprimento do quinto ramo (cm) de plantas de gendtipos de algodoeiro herbaceo
em diferentes épocas de avaliacdo (DAE), em funcdo de doses crescentes de cloreto de
mepiquat. Selviria-MS, ano agricola 2013.

49 64 79 94 109 124
Gendtipos
FMT 701 16,57 a 19,31a 20,55 a 20,17 a 20,44 a 21,15a
Fibermax 966 11,37 b 14,87 b 15,93 b 16,36 b 17,23b 18,18 b
Doses
0 13,50 18,86 20,55 21,40 21,66 22,91
500 13,77 16,91 18,00 18,25 18,82 19,29
1000 13,30 16,20 17,04 16,74 17,53 17,99
1500 14,40 16,98 17,92 17,79 18,20 19,21
2500 14,23 16,50 17,69 17,63 18,39 19,28
p>F
Doses (d) 0,429 0,002% 0,001® 0,001® 0,001 0,001®
Genotipos (g) 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
d*g 0,475 0,768 0,226 0,003 0,039 0,009
C.V(%) 9,59 7,25 5,53 6,97 7,32 6,66
Média geral 13,84 17,09 18,24 18,36 18,92 19,73
p>F (linear) 0,183 0,004 0,001 0,001 0,001 0,001
p>F(quadratica) 0,988 0,012 0,001 0,001 0,001 0,001

r2 (linear %) 47,07% 42,84% 37,81% 40,44% 39,02% 29,75%
ry(quadratica%)  47,08% 75,13% 79,92% 84,18% 88,71% 80,58%
Equagdes Polinomiais
@ y=0,000001x2 - 0,002848x + 18,028754 @ y=0,000001x2-0,003782x + 20,161708
®) Y=0,000002x2-0,005138x + 20,977531 *) v=0,000001x2-0,004833x + 21,328595
®)y=0,000002x2 - 0,005490x + 22,371966

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

Nas Tabelas 5.1, 5.2 e 5.3, com base nas equacdes obtidas, as doses que mais
reduziram o comprimento do quinto ramo no FMT 701 foram as de 1532 mL ha™ (5 cm a
menos que a testemunha) ajuste quadratico, 2500 mL ha™ (6 cm a menos que a testemunha)

ajuste linear e a dose de 1665 mL ha™ (9 cm a menos que a testemunha) ajuste quadratico.
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No genoétipo Fibermax 966 as doses que mais reduziram o comprimento do quinto ramo
foram de 1993 mL ha™ (4 cm a menos que a testemunha), 2069 mL ha™ (4 cm a menos que a
testemunha) e 1338 mL ha™ (4 cm a menos que a testemunha), respectivamente.

Entre os gendtipos, s6 ndo houve diferenca significativa das médias na dose de 2500
mL ha?, ou seja, essa dose foi mais responsiva no genétipo FMT 701, pois reduziu mais o
comprimento do quinto ramo, fazendo-o ficar préximo do comprimento do Fibermax 966.
Vale ressaltar que todas as doses de CM reduziram o quinto ramo dos genotipos, diferindo
muito pouco a média entre as doses. No entanto, as doses maximas que reduziram o
comprimento do quinto ramo no genétipo FMT 701 foi a de 2500 mL ha™ e no Fibermax 966
foi & dose calculada de 2069 mL ha™.

O presente resultado corrobora com Athayde e Lamas (1999), que ao estudarem
diferentes dosagens de CM no comprimento dos ramos do quinto, sétimo, nono e décimo
primeiro no, o regulador reduziu o comprimento de todos os ramos, e segundo 0S Mesmos
autores o efeito do CM é maior nas partes da planta de ativo crescimento e este efeito pode ser
considerado como vantajoso, pois com a reducdo do comprimento dos ramos, tém-se maior
retencdo de frutos nas primeiras posi¢bes dos ramos. Os frutos das primeiras posicdes dos
ramos frutiferos sdo responsaveis por mais de 80% da producdo total (BELTRAO;
AZEVEDO, 1993) e o menor comprimento dos ramos é desejavel também por facilitar a
colheita, tanto manual como mecéanica (CRUZ et al., 1982).

Tabela 5.1- Desdobramento da interacao doses de cloreto de mepiquat x gendtipos referentes
ao comprimento do quinto ramo de plantas de algodoeiro herbaceo aos 94 DAE. Selviria-MS,
ano agricola 2013.

Fatores Gendtipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 24,71 a 18,08 b
500 19,94 a 16,56 b
1000 18,76 a 14,72 b
1500 19,77 a 15,82 b
2500 18,17 a 16,72 a
p>F (linear) 0,001 0,230
p>F(quadratica) 0,001 0,003
r2 (linear %o) 59,39% 10,77%
r2(quadratica%o) 81,17% 84,56%

FMT 701 Y= 0,000002x? - 0,006128x + 23,903054
Fibermax 966 Y= 0,000001x? - 0,003986x + 18,031178
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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Tabela 5.2- Desdobramento da interacao doses de cloreto de mepiquat x gendtipos referentes
ao comprimento do quinto ramo de plantas de algodoeiro herbaceo aos 109 DAE. Selviria-
MS, ano agricola 2013.

Fatores Genotipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 24,34 a 18,99 b
500 20,52 a 17,11b
1000 19,04 a 16,02 b
1500 20,05 a 16,35b
2500 18,71 a 17,84 a
p>F (linear) 0,001 0,377
p>F(quadrética) 0,004 0,004
r2 (linear %) 61,20% 7,21%
r2(quadratica%o) 83,91% 97,13%

FMT 701 Y=-0,001831x + 22,550122
Fibermax 966 Y= 0,000001 x?-0,004139 x+ 18,898185
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 5.3- Desdobramento da interacdo doses de cloreto de mepiquat x gendtipos referentes
ao comprimento do quinto ramo de plantas de algodoeiro herbaceo aos 124 DAE. Selviria-
MS, ano agricola 2013.

Fatores Gendtipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 25,29 a 20,52 b
500 2112 a 17,46 b
1000 19,47 a 16,52 b
1500 21,04 a 17,38 b
2500 19,28 a 19,28 a
p>F (linear) 0,001 0,565
p>F (quadrética) 0,002 0,001
rz (linear %) 56,97% 1,48%
r2 (quadratica%o) 78,04% 90,39%

FMT 701 Y= 0,000001 x2-0,005626 x + 24,571515
Fibermax 966 Y= 0,000002x?-0,005352 x+ 20,172331

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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7.1.5 Namero de ramos reprodutivos

Pela andlise dos dados apresentados na Tabela 6, verificou-se que o nimero de ramos
reprodutivos foi influenciado pelas doses de CM. Antes da aplicacdo aos 49 DAE, com base
nas médias obtidas, os gendtipos apresentavam a mesma quantidade de ramos reprodutivos,
porem ao final do ciclo produtivo o Fibermax 966 apresentou menor ndmero de ramos
reprodutivos que o FMT 701. Pelo presente resultado, notou-se que o0 CM reduz o nimero de

ramos reprodutivos do algodoeiro.

Tabela 6- Numero de ramos reprodutivos (unidade) de plantas de gendtipos de algodoeiro
herbaceo em diferentes épocas de avaliacdo (DAE), em funcdo de doses crescentes de cloreto
de mepiquat. Selviria-MS, ano agricola 2013.

49 64 79 94 109 124
Gendtipos
FMT 701 9,14 a 11,76 a 11,12 a 15,11 a 11,39 a 13,65a
Fibermax 966 9,04 a 10,19b 10,17 b 12,22 b 12,46 b 12,15 b
Doses
0 9,40 11,72 12,47 16,20 13,85 15,57
500 9,55 10,75 10,75 13,52 11,85 13,27
1000 8,50 10,42 9,85 12,65 10,55 11,20
1500 9,05 10,95 9,92 13,85 11,70 12,45
2500 8,97 11,02 10,22 12,48 11,55 12,22
TESTEF p>F
Doses (d) 0,334 0,117 0,001% 0,001 0,001 0,001
Genétipos (g) 0,768 0,001 0,002 0,001 0,001 0,006
d*g 0,601 0,822 0,476 0,004 0,017 0,180
C.V(%) 11,63 8,66 8,37 11,49 7,25 12,38
Média geral 9,09 10,97 10,64 13,74 11,92 12,9
p>F (linear) 0,316 0,382 0,001 0,001 0,001 0,001
p>F(quadratica) 0,354 0,038 0,001 0,037 0,001 0,001
r2 (linear %) 21,78% 9,73% 47 58% 53,28% 30,35% 42,40%
ry(quadratica%)  40,37% 68,27% 96,10% 70,20% 76,60% 83,52%

Equagdes Polinomiais
@ y=0,000001x2-0,003306x + 12,339912 ®) Y= 0,000001x2 -0,003434x+ 13,570619
@ y=0,000001x2 -0,003188x + 15,669851 “ y=0,000001x2 -0,004655x + 15,347754
Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

Ao0s 94 e 109 DAE, houve interacdo das doses de CM x genotipos. De acordo com 0s
resultados da Tabela 6.1, do desdobramento da interagdo doses de CM x genotipos aos 94
DAE, foi possivel verificar que houve diferenca significativa entre as médias dos gendtipos da
testemunha, com a média do FMT 701 superior a média do Fibermax 966, apresentando 4
ramos reprodutivos a mais. As doses de 1000 mL ha™ e 1500 mL ha™ também foram
significativas entre os genétipos, sendo que a dose de 1000 mL ha™ foi mais responsiva no
Fibermax 966 e a de 1500 mL ha™ no FMT 701.
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O gendtipo FMT 701 apresentou menor nimero de ramos reprodutivos na aplicacdo da
dose de 1500 mL ha™ tendo 7 ramos reprodutivos a menos em relagéo a testemunha. O menor
numero de ramos reprodutivos no Fibermax 966, de acordo com a equacéo obtida foi na dose
calculada de 2175 mL ha™ com aproximadamente 5 ramos reprodutivos a menos que a
testemunha. No gendétipo FMT 701 todas as doses reduziram o numero de ramos
reprodutivos em relago & testemunha, porém no Fibermax 966 na dose de 1500 mL ha™ as
plantas apresentaram 2 ramos reprodutivos a mais.

Aos 109 DAE, Tabela 6.2, as diferencas existentes entre as médias dos gendtipos deu-se
com a aplicacdo das doses de 500 mL ha™ e 2500 mL ha™, sendo essas doses mais
responsivas no genotipo FMT 701 que apresentou 1 e 3 ramos reprodutivos a menos que o
Fibermax 966. Com base nas equacfes dos genotipos, ocorreu maior reducdo do numero de
ramos reprodutivos na dose calculada de 1141 mL ha™ no genétipo FMT 701 e de 1219 mL
ha™ no genétipo Fibermax 966, com 2 e 3 ramos reprodutivos a menos que a testemunha.

Portanto, de acordo com os resultados obtidos nas Tabelas 6.1 e 6.2, a dose maxima que
reduz o nimero de ramos reprodutivos no genotipo FMT 701 e Fibermax 966 sdo as de 1500
mL ha™ e 2175 mL ha™ respectivamente.

Existem muitas evidéncias de que o0 CM pode causar a diminui¢do do nimero de ramos
reprodutivos (SOARES, 1999). Este efeito depende da dose aplicada (LAMAS, 2000), e do
genotipo da planta, de modo que os resultados do presente experimento estdo de acordo com o
esperado, ou seja, decréscimo do numero de ramos reprodutivos com a aplicacdo de
regulador. Porém essa reducdo pode ser perigosa, pois havendo a reduc¢do do nimero de
ramos reprodutivos podera haver a reducdo do namero de frutos por planta, acarretando entdo
prejuizos na producdo (YEATS et al., 2005).
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Tabela 6.1- Desdobramento da interacdo doses de cloreto de mepiquat x gendtipos referentes
ao numero de ramos reprodutivos de plantas de algodoeiro herbaceo aos 94 DAE. Selviria-
MS, ano agricola 2013.

Fatores Genotipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966

0 18,25 a 14,15b
500 13,70 a 13,35a

1000 15,35a 9,95b
1500 11,70 a 16,00 b
2500 12,84 a 11,88 a

p>F (linear) 0,001 0,048
p>F (quadratica) 0,734 0,017
r2 (linear %o) 45,14% 27,15%
r2 (quadréatica%o) 45,53% 67,77%

FMT 701 Y=-0,001473x + 16,850068
Fibermax 966 Y= 0,000001x2-0,004350x+ 14,327614
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 6.2- Desdobramento da interacdo doses de cloreto de mepiquat x gendtipos referentes
ao nimero de ramos reprodutivos de plantas de algodoeiro herbaceo aos 109 DAE. Selviria-
MS, ano agricola 2013.

Fatores Gendtipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 13,25 a 14,45 a
500 11,05a 12,65 b
1000 10,85 a 10,25 a
1500 11,45a 11,95a
2500 10,56 a 13,20 b
p>F (linear) 0,001 0,156
p>F(quadratica) 0,045 0,001
r2 (linear %o) 50,85% 4,36%
r3(quadratica%o) 68,22% 80,09%

FMT 701 Y= 0,000001x? - 0,002282x + 12,797703
Fibermax 966 Y= 0,000002x? - 0,004879x + 14,381443
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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7.1.6 NUmero de ramos vegetativos

Pela avaliagdo dos resultados da contagem do nimero de ramos vegetativos nos
gendtipos do algodoeiro, foi possivel verificar que estes ndo apresentaram alteragdes quanto
ao numero de estruturas em funcdo da aplicacio de CM. Também ndo houve efeito
significativo na média dos gendtipos, Tabela 7. Pelo presente resultado, constatou-se que o
CM néo apresenta finalidade para alterar o nimero de ramos vegetativos dos gendtipos de
algodoeiro. Este resultado corrobora com o observado por (FERRARI, 2012), que também
ndo verificou alteracbes no niumero de ramos vegetativos em algodoeiro herbaceo em funcéo

da aplicacdo de regulador de crescimento, via sementes ou via foliar.

Tabela 7- Numero de ramos vegetativos (unidade) de plantas de gendtipos de algodoeiro
herbaceo em diferentes épocas de avaliacdo (DAE), em funcdo de doses crescentes de cloreto
de mepiquat. Selviria-MS, ano agricola 2013.

49 64 79 94 109 124
Gendtipos
FMT 701 1,84 a 1,62 a 1,60a 1,50 a 1,45a 1,40a
Fibermax 966 1,85a 1,64 a 1,66 a 151a 1,46 a 1,46 a
Doses
0 1,75 1,67 1,72 1,48 1,46 1,42
500 1,80 1,61 1,63 1,55 1,41 1,42
1000 2,02 1,66 1,60 1,48 1,50 1,60
1500 1,73 1,62 1,56 1,51 1,42 1,31
2500 1,90 1,60 1,65 1,51 1,48 1,41
TESTE F p>F
Doses (d) 0,076 0,925 0,496 0,949 0,966 0,102
Gendtipos (g) 0,943 0,748 0,341 0,856 0,956 0,301
d*g 0,308 0,592 0,065 0,521 0,244 0,084
C.V(%) 11,98 11,96 11,30 11,48 19,81 13,94
Média geral 1,84 1,63 1,63 1,51 1,45 1,43
p>F (linear) 0,334 0,522 0,411 0,950 0,816 0,561
p>F (quadratica) 0,506 0,988 0,111 0,912 0,857 0,641
r2 (linear %o) 10,14% 48,01% 20,12% 0,58% 9,95% 4,03%
r2 (quadratica%)  14,92% 48,01% 98,32% 2,34% 15,88% 6,62%

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.
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7.1.7 Massa de 20 capulhos, capulhos por planta e produtividade

Com base nos dados apresentados na Tabela 8, verificou-se que as doses de CM ndo
interferiu nas variaveis em estudo. Ou seja, sua utilizacdo no sentido de controlar a altura das
plantas ndo influenciou de forma significativa os componentes da produtividade do
algodoeiro, sendo eles, a massa de 20 capulhos, 0 numero de capulhos por planta e sua
produtividade do algoddo em carogo.

Zanon (2002) encontrou resultados parecidos para 0 nimero de capulhos por planta,
sendo que em seu trabalho também ndo ocorreu diferenca significativa entre o nimero de
capulhos por planta com a utilizac&o de regulador.

A produtividade média obtida do algoddo em caroco foi de 1.322 kg ha™ inferior ao
indice de produtividade média do algod&o no Brasil na mesma safra, em torno de 3.644 kg ha’
! (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO- CONAB, 2013).

Atualmente, indagacfes sobre 0 momento e os modos de aplicacdo do regulador tem
sido alvo de um grande nimero de pesquisas, pois os efeitos dos reguladores de crescimento
sobre a producdo demonstram-se inconsistentes (ZANQUETA et al., 2004).

Furlani Junior et al. (2003) estudando o comportamento do genétipo IAC 22 nos
municipios de Ribeirdo Preto, Tieté, Guaira, Campinas e Ilha Solteira, ambos no estado de
Sao Paulo, em quatro anos agricolas, fazendo uso da média de todos os experimentos, nao
encontraram diferenca estatistica entre utilizar o regulador de forma Unica ou parcelada para
producdo. Porém Pazzetti et al. (2005) utilizando o gendtipo Fibermax 966, encontraram
maior producdo quando fez uso de regulador em 2 doses, com relacdo a testemunha. Carvalho
et al. (2005) ao estudarem o emprego de doses crescentes de cloreto de mepiquat em uma
nova linhagem de algoddo (IPR 05-513) e em trés genotipos (FMT 523, Fibermax 993 e
Nuopal), encontraram diferenca significativa na produtividade e massa dos capulhos entre a
utilizacdo de regulador ou néo.

Os autores, na maioria das vezes, explicam que esses resultados inconstantes do
regulador de crescimento nas caracteristicas de producao séo devido a diferentes tipos de solo
encontrados nas diferentes regides do pais, assim como o clima. Outro fator importante é a
época de semeadura, uma vez que o algodoeiro por ser uma planta C3 mostra-se bastante

sensivel as condigdes de luminosidade e temperatura (FERRARI, 2012).
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Tabela 8- Massa de 20 capulhos (g), nimero de capulhos por planta (unidade) e
produtividade de algoddo em caroco (kg ha™), de plantas de gendtipos de algodoeiro herbaceo
em diferentes épocas de avaliacdo (DAE), em funcdo de doses crescentes de cloreto de
mepiquat. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Massa 20 Capulhos por Produtividade
capulhos Planta
Genotipos
FMT 701 95,15a 8,97 a 1,269 a
Fibermax 966 103,10 a 10,62 a 1,377 a
DOSES
0 91,87 11,67 1,394
500 100,50 10,42 1,296
1000 95,62 8,00 1,148
1500 103,37 8,70 1,446
2500 104,25 9,97 1,330
TESTE F p>F
Doses (d) 0,358 0,066 0,503
Genotipos () 0,082 0,054 0,332
d*g 0,284 0,128 0,184
C.V(%) 14,08 26,57 26,26
Média geral 99,12 9,75 1,322
p>F (linear) 0,001 0,175 0,952
p>F(quadratica) 0,368 0,014 0,581
r2 (linear %) 65,27% 19,41% 0,11%
r3(quadratica%o) 69,20% 88,53% 9,22%

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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7.1.8 Propriedades tecnoldgicas da fibra de algodéo

Na Tabela 9 estdo apresentados os resultados obtidos das diferentes caracteristicas
tecnoldgicas da fibra (comprimento, indice de consisténcia de fiagdo, resisténcia e o indice de
fibras curtas), em resposta as doses de CM nos gendtipos de algodoeiro. Constatou-se de
modo geral, que para todas as varidveis estudadas ndo houve diferenca significativa entre os

gendtipos, mas houve interacdo das doses de CM x genotipos (Tabelas 9.1, 9.2, 9.3 e 9.4).

Tabela 9- Caracteristicas de qualidade de fibra: comprimento da fibra ("), indice de
consisténcia de fiacdo (SCI), resisténcia (gftex™) e indice de fibras curtas (%), de plantas de
gendtipos de algodoeiro herbaceo aos 136 DAE, em funcdo de doses crescentes de cloreto de
mepiquat. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Comprimento  Indice de consisténcia  Resisténcia indice de fibras
da fibra de fiacdo curtas
Gendtipos
FMT 701 1,13a 156,1 a 3341la 78la
Fibermax 966 1,14 a 1609 a 33,93 a 752 a
Doses
0 1,14 160,5 33,41 7,27
500 1,13 161,5 34,82 7,87
1000 1,13 157,5 33,95 7,78
1500 1,13 156,75 33,25 7,77
2500 1,14 156,25 32,92 7,61
TESTE F p>F
Doses (d) 0,853 0,606 0,025 0,650
Genotipos (g) 0,108 0,069 0,171 0,291
d*g 0,018 0,020 0,038 0,007
C.V(%) 2,68 5,06 3,45 11,12
Média geral 1,13 158,5 33,67 7,66
p>F (linear) 0,948 0,167 0,046 0,656
p>F (quadrética) 0,282 0,74 0,174 0,223
r2 (linear %o) 0,33% 73,37% 33,24% 8,16%
r2 (quadratica%o) 91,12% 77,45% 48,11% 70,67%

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 9.1 encontra-se os resultados referentes ao comprimento da fibra. Quanto
ao comprimento, constatou-se o efeito significativo entre os genotipos na dose de 500 mL ha
! sendo o comprimento da fibra maior no genétipo FMT 701, e na dose de 1500 mL ha™, com
0 comprimento maior no gendtipo Fibermax 966.

Comparando a média do comprimento da fibra da testemunha do genétipo FMT 701
com as doses de CM, verificou-se que nas doses de 1000 mL ha™, 1500 mL ha™ e 2500 mL
ha™ houve reducdo, porém na dose de 500 mL ha™ ocorreu um aumento. Por outro lado, ao

comparar a média da testemunha com as doses de CM do gendtipo Fibermax 966, constatou-
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se que as doses de 500 mL ha™ e 1000 mL ha™ reduziram o comprimento, mas as doses de
1500 mL ha™ e 2500 mL ha™* aumentaram.

A meédia dos gendtipos foi de 1,13" (Tabela 9), sendo portanto classificada como fibra
de comprimento médio segundo (COSTA et al., 2006). A medi¢do do comprimento da fibra é
de grande importancia no que diz respeito a avaliacdo das caracteristicas que determinarao sua
transformacdo em fio, assim como suas propriedades finais enquanto fio e, até mesmo,
enquanto tecido acabado (ARAUJO; CASTRO, 1984). Quanto maior o comprimento da fibra
do algodédo, melhor seré a sua classificacdo comercial (PITA, 1996). Sendo assim, a dose que
mais favoreceu 0 aumento do comprimento da fibra no FMT 701 foi a de 500 mL ha™ e no
Fibermax 966 as doses de 1500 mL ha™ e 2500 mL ha™, uma vez que estas ndo diferiram
estatisticamente.

Quanto ao indice de fibras curtas, Tabela 9.2, houve diferenca significativa entre os
gendtipos na dose de 500 mL ha™ e 1500 mL ha™, sendo que a dose de 500 mL ha™ reduziu
mais o indice de fibras curtas no FMT 701 e a dose de 1500 mL ha™ aumentou. Em
contrapartida, no Fibermax 966 ocorreu o inverso, a dose de 500 mL ha™ aumentou o indice
de fibras curtas e a dose de 1500 mL ha™ reduziu. Comparando a testemunha do genétipo
FMT 701 com as doses de CM, constatou-se que a dose 500 mL ha™ foi & tnica que reduziu o
valor de fibras curtas. Porém, no genétipo Fibermax 966 apenas a dose de 1500 mL ha™
reduziu o valor quando comparado a média da testemunha.

A média dos gendtipos foi de 7,66 (Tabela 9), sendo classificado como baixo indice de
fibras curtas (SESTREM; LIMA, 2007). Esse resultado é satisfatorio, pois quando ha o
aumento na quantidade de fibras curtas, pode ocasionar o aumento na porcentagem de
desperdicios, uma menor resisténcia no fio, aparecimento de irregularidades e alteracdes na
qualidade do fio. Ou seja, a dose adequada é aquela que diminui o indice de fibras curtas,
portanto no gen6tipo FMT 701 é a de 500 mL ha™ e no genétipo Fibermax 966 a de 1500 mL

ha™.
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Tabela 9.1- Desdobramento da interagdo das doses de cloreto de mepiquat X gendtipos
referentes ao comprimento da fibra ("), de capulhos de algodoeiro herbéceo coletados aos 136
DAE. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Gendtipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966

0 1,14 a 115a

500 115a 1,11b

1000 1,13 a 1,13a

1500 1,10a 1,16 b

2500 1,12 a 1,16 a

p>F (linear) 0,132 0,156
p>F (quadrética) 0,403 0,487
r2 (linear %o) 34,27% 24,64%
r2 (quadréatica%o) 44,53% 30,39%

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 9.2- Desdobramento da interagdo das doses de cloreto de mepiquat X gendtipos
referentes ao indice de fibras curtas (%), de capulhos de algodoeiro herbéaceo coletados aos
136 DAE. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Genotipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 7,47 a 7,07 a
500 7,15a 8,60 b
1000 7,75a 7,82a
1500 8,80 a 6,75b
2500 7,87 a 7,35a
p>F (linear) 0,137 0,378
p>F (quadratica) 0,234 0,589
r2 (linear %o) 27,83% 7,02%
r2 (quadréatica%o) 45,36% 9,63%

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Nas Tabelas 9.3 e 9.4 encontram-se os resultados referentes a resisténcia da fibra e ao
indice de consisténcia de fiagéo, respectivamente. Verificou-se que para essas variaveis 0 CM
foi significativo entre os genétipos na dose de 1500 mL ha™, sendo que o genétipo FMT 701
obteve a menor média de resisténcia e indice de consisténcia nessa dose quando comparado a
média da testemunha, indicando que essa interferiu negativamente, pois diminuiu essas
caracteristicas, bem como a dose de 2500 mL ha™ nesse genétipo. Apenas a dose de 500 mL
ha™ foi capaz de aumentar a resisténcia e o indice de consisténcia de fiacdo, sendo essa a dose
adequada nesse gendtipo. No gendtipo Fibermax 966, de acordo com a equacao obtida, a dose
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calculada na qual se obteve maior valor da resisténcia, deu-se com a aplicagéo de 1024 mL ha’
! com o valor de 36,44 gftex-*. Quanto ao indice de consisténcia de fiacio, os maiores valores
foram observados com a aplicacdo da dose de 1500 mL ha™, sendo essas doses ideais para

essas caracteristicas nesse gendtipo.

Tabela 9.3- Desdobramento da interagdo doses do regulador x genotipos referentes a
resisténcia da fibra (gftex-'), de capulhos de algodoeiro herbaceo coletados aos 136 DAE.

Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Gendtipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 33,75a 33,07 a
500 34,87 a 34,77 a
1000 34,02 a 33,87a
1500 31,80 a 34,70 b
2500 32,62 a 33,22a
p>F (linear) 0,011 0,831
p>F (quadrética) 0,847 0,039
r2 (linear %o) 43,20% 0,61%
r2 (quadratica%o) 43,42% 63,13%

Fibermax 966 Y=-0,000001x2 - 0,002048x + 33,298932
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 9.4- Desdobramento da interacdo doses do regulador x gendtipos referentes ao indice
de consisténcia de fiacdo (SCI), de capulhos de algodoeiro herbaceo coletados aos 136 DAE.
Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Gendtipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 158,00 a 163,00 a
500 162,00 a 161,00 a
1000 158,75 a 156,25 a
1500 14525 a 168,25 b
2500 156,50 a 156,00 a
p>F (linear) 0,221 0,457
p>F(quadratica) 0,273 0,525
r2 (linear %o) 15,49% 8,81%
r3(quadratica%o) 27,80% 15,23%

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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A média geral dos gendtipos para a resisténcia foi de 33,67 gftex™ (Tabela 9),
classificada de acordo com Fonseca et al. (2002) como fibras de resisténcia muito elevada.
Esse valor é bem acima do minimo desejado pelas indUstrias téxteis, que é de 29,5 gftex™
(AZEVEDO et al., 2008). Em relacdo ao indice de consisténcia de fiacdo, que julga e
balanceia as caracteristicas mais importantes da qualidade de fibra, a média dos gendtipos foi
de 158,5 (Tabela 9), bem superior a 140, valor considerado excelente pelas industrias téxteis
nacionais (SESTREM; LIMA, 2007).

Para a varidvel maturidade das fibras, as doses de CM ndao influenciaram, mas o
genotipo FMT 701 apresentou maior porcentagem de maturidade. A média dos genotipos foi
de 88%, que segundo Sestrem e Lima (2007) é uma fibra madura, pois apresenta valor >86%,
que é considerada uma das mais importantes caracteristicas da fibra, exigida pela moderna
industria téxtil. A maturidade da fibra dentro da fiagdo é fator determinante no rendimento das
maquinas, fibra madura proporciona alta produtividade e qualidade e tem influéncia positiva
na maioria das caracteristicas do fio e no acabamento do tecido principalmente no tingimento
(TONDATO, 2013). Fibras imaturas quebram-se facilmente durante o processamento do
algoddo, diminuindo o rendimento das maquinas, causando com frequéncia os neps que
depreciam os tecidos e provocam manchas, devido & absorcao irregular de corantes e outros
produtos quimicos (GRIDI PAPP et al., 1992).

As demais caracteristicas estudadas ndo apresentaram diferenca significativa entre os
gendtipos, bem como em relagdo as doses de CM. No entanto, de acordo com Sestrem e Lima
(2007), as fibras produzidas estariam dentro do padréo aceito pelas indUstrias téxteis nacionais
brasileiras. Quanto a uniformidade da fibra, ambos genétipos apresentaram Otima
porcentagem de uniformidade de comprimento, com média de 86,91%, caracteristica
significante na inddstria téxtil, visto que, quanto maior essa porcentagem, menores serdo as
perdas decorrentes do processo de fiagdo industrial. O indice de fiabilidade engloba todas as
caracteristicas tecnologicas da fibra, sendo que a media dos genotipos foi igual a 2096,74 o
que o coloca dentro da categoria de fibra de média fiabilidade. Para a varidvel reflectancia das
fibras, o valor ideal de alta reflectancia deve ser > 70% e a média dos gendtipos foi de
73,25%, indice considerado elevado e que atesta que a brancura da fibra foi muito alta, fator
importante na definicdo da qualidade e do preco de algoddo. Em relacdo ao grau de
amarelecimento médio das fibras, a média dos genotipos foi de 8,93, dentro da faixa
normalmente encontrada, ou seja, entre 4 e 18. Os custos com o alvejamento industrial da
fibra, etapa que confere a padronizacéo da cor no processo de tingimento serdo tanto menores

quanto menor for o grau de amarelo (FONSECA et al., 2004).
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7.1.9 Area Foliar, massa fresca e seca da parte aérea e sistema radicular

Antes da aplicacdo de CM foi possivel constatar que houve diferenca significativa
entre 0s gendtipos em todas as variaveis analisadas, sendo que o genotipo FMT 701
apresentou maiores valores para a area foliar (AF), Tabela 10. Bogiani (2011) em sua
pesquisa sobre a resposta de crescimento, matéria seca e fotossintese do algodoeiro pelo uso
de CM, também observou resultado semelhante ao comparar a area foliar dos genétipos de
porte alto FMT 701 e Delta Opal com os de porte baixo e médio/alto Fibermax 966 e 0 FMT
501, concluiu que os gendtipos de porte alto apresentaram maior area foliar que os gendtipos
de porte baixo. A massa fresca foliar (MFF), massa fresca do caule, raiz e peciolo (MF:
C+R+P), a massa fresca total do caule, raiz, peciolo e folha (MFT: C+R+P+F) e a massa seca
total do caule, raiz, peciolo e folha (MST), também foram maiores no genétipo FMT 701. Isso
é devido ao porte das plantas, sendo mais altas apresentam um volume maior de massa em

relacdo ao porte baixo.

Tabela 10- Area foliar: (AF) cm?; Massa Fresca Foliar: (MFF) g; Massa Fresca: Caule, Raiz,
Peciolo (MF: C+R+P) g; Massa Fresca Total: Caule, Raiz, Peciolo e Folha (MFT: C+R+P+F)
g, e Massa Seca Total: (MST) g, antes da aplicacdo de doses crescentes de regulador de
crescimento aos 47 DAE, em genotipos de algodoeiro herbaceo. Selviria-MS, ano agricola
2013.

AF MFF MF MFT MST
(C+R+P) (C+R+P+F)
Genotipos
FMT 701 1120,01a 35,93 a 158,54 a 194,47 a 90,91a
Fibermax 966 907,90 b 24,23 b 86,90 b 111,13 b 69,84 b
Doses
0 879,91 29,66 110,82 140,48 79,99
500 1147,63 29,22 118,37 147,60 85,50
1000 974,60 31,22 122,21 153,43 74,52
1500 1048,12 31,53 115,57 147,11 78,55
2500 1019,52 28,76 117,02 145,78 83,01
TESTE F p>F
Doses (d) 0,214 0,269 0,812 0,725 0,823
Gendtipos () 0,005 0,001 0,001 0,001 0,002
d*g 0,211 0,494 0,844 0,882 0,728
C.V(%) 21,96 8,05 16,08 12,42 24,72
Média geral 1013,955 30,08 122,72 152,8 80,37
p>F (linear) 0,546 0,808 0,704 0,719 0,959
p>F (quadrética) 0,284 0,027 0,431 0,267 0,573
r? (linear %) 6,01% 0,73% 9,44% 6,41% 0,18%
r’(quadrética%) 25,00% 66,26% 50,32% 68,77% 21,80%

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.



78

Com base nos resultados apresentados na Tabela 11 foi possivel verificar que houve
reducdo da area foliar dos gen6tipos com a aplicacdo de CM, ocorrendo interagdo entre doses
de CM x gendtipos (Tabela 11.1). Por outro lado, as doses ndo influenciaram a (MFF), (MF:
C+R+P), (MFT: C+R+P+F) e a (MST: C+R+P+F), havendo apenas diferenca entre 0s

genotipos, visto que as médias do FMT 701 foram superiores.

Tabela 11- Area foliar: (AF) cm?; Massa Fresca Foliar: (MFF) g; Massa Fresca: Caule, Raiz,
Peciolo (MF: C+R+P) g; Massa Fresca Total: Caule, Raiz, Peciolo e Folha (MFT: C+R+P+F)
g, e Massa Seca Total: (MST) g, antes da aplicacdo de doses crescentes de regulador de
crescimento aos 100 DAE, em genotipos de algodoeiro herbaceo. Selviria-MS, ano agricola
2013.

AF MFF MF MFT MST
(C+R+P) (C+R+P+F)
Gendtipos
FMT 701 2500,98 a 85,46 a 113,00 a 198,46 a 66,80 a
Fibermax 966 1382,16 b 61,35 b 80,81b 142,16 b 4581 b
Doses
0 2779,10 75,66 101,91 176,99 58,73
500 2176,59 72,80 93,06 178,62 52,03
1000 1892,91 73,86 96,48 161,15 58,02
1500 1639,75 78,54 105,57 181,39 58,36
2500 1219,52 66,17 87,49 153,40 54,41
TESTEF p>F
Doses (d) 0,001@ 0,642 0,450 0,438 0,797
Genotipos (g) 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
d*g 0,001 0,500 0,348 0,432 0,790
C.V(%) 7,35 22,21 21,38 20,74 23,06
Média geral 1941,57 73,40 96,90 170,31 56,30
p>F (linear) 0,001 0,364 0,369 0,213 0,814
p>F (quadratica) 0,001 0,406 0,477 0,603 0,857
r? (linear %) 94,43% 33,52% 21,95% 41,89% 3,42%
r (quadratica%) 99,00% 61,54% 35,66% 49,01% 5,43%

Equacéo Polinomial
Wy=0,000165x2 - 1,011889x + 2732,081640

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

De acordo com os resultados do desdobramento, Tabela 11.1, foi possivel constatar que
as plantas dos genoétipos que foram tratadas com o CM apresentaram valores menores para a
area foliar quando comparadas as testemunhas. Segundo as equagfes obtidas, no gendétipo
FMT 701 a dose que proporcionou maior reducéo na area foliar foi a de 2500 mL ha™ (ajuste
linear), reducéo de 65% da area foliar em relacdo a testemunha, e no gendtipo Fibermax 966
na dose calculada de 1956 mL ha™ (ajuste quadratico), reducdo de 54,90% em relacdo &

testemunha.
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Esse resultado esta de acordo com os relatos de diversos autores. Segundo Lamas
(2007), o CM reduz a concentracdo de acido giberélico das plantas de algoddo pela inibi¢do
de sua sintese. Como este hormdnio € responsavel pela divisdo e expansao celular, com alvo
no meristema intercalar, o blogueio ou diminuicdo de sua sintese causa reducdo no
crescimento das plantas, levando também & diminuicdo na expansdo das folhas,
proporcionando folhas menores, consequentemente, reducdo da area foliar das plantas (TAIZ;
ZEIGER, 2013).

Cothren (1994) e Wells (1997) também constataram que a aplicacdo de CM em plantas
de algoddo apresenta diversos efeitos, tais como reducdo da area foliar e do indice de area
foliar. O CM ¢é conhecido por reduzir a altura de plantas de algodao, o nimero e tamanho dos
ramos laterais, bem como a area foliar, mantendo-as mais compactas, facilitando a colheita
mecanizada (YORK, 1983; REDDY et al., 1992).

Tabela 11.1- Desdobramento da interacdo doses de cloreto de mepiquat x gendtipos
referentes a area foliar (cm?), de algodoeiro herbaceo aos 100 DAE. Selviria-MS, ano
agricola 2013.

Fatores Gendtipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 3701,38 a 1856,81 b
500 2637,40 a 1715,78 b
1000 2484,09 a 1301,72 b
1500 2381,71a 897,79 b
2500 1300,33 a 1138,72 a
p>F (linear) 0,001 0,001
p>F(quadratica) 0,083 0,001
r2 (linear %o) 90,77% 66,17%
r3(quadratica%o) 91,34% 87,96%

FMT 701 Y=-1,061356 x + 3502,978406
Fibermax 966 Y= 0,000246 x? -0,962422 x+ 1961,184875
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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7.1.10 Indice SPAD e clorofila

Com base nos valores das leituras de clorofila, utilizando-se o indice SPAD, realizadas
um dia apo6s a aplicacdo das doses de CM, aos 51, 61 e 71 DAE, e aos 80 e 90 DAE (Tabela
12), verificou-se que houve efeito significativo na media dos gendtipos, sendo que o gendtipo
FMT 701 apresentou valores maiores de leituras de clorofila, com excecdo aos 90 DAE, que
ndo houve diferenca significativa entre os gendtipos. Houve interacdo entre doses de CM x
gendtipos aos 61 e 71 DAE (Tabelas 12.1 e 12.2).

Tabela 12- Leitura SPAD de clorofila (unidade), em diferentes épocas de avaliacdo (DAE),
em funcdo da aplicacdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat, em gendtipos de
algodoeiro herbéceo. Selviria- MS, ano agricola 2013.

51 61 71 80 90
Genotipos
FMT 701 45,63 a 46,88 a 48,17 a 50,29 a 52,45 a
Fibermax 966 44,03 b 44,96 b 45,95 b 47,55 b 49,20 a
Doses
0 45,12 45,58 46,10 47,27 48,50
500 44,58 46,70 48,85 50,10 51,40
1000 45,31 46,10 46,92 47,43 47,97
1500 44,07 45,27 46,51 49,22 51,98
2500 45,05 45,96 46,92 50,56 54,27
TESTEF p>F
Doses (d) 0,674 0,441 0,374 0,239 0,338
Genotipos (g) 0,010 0,001 0,020 0,020 0,139
d*g 0,459 0,019 0,029 0,243 0,180
C.V(%) 4,11 3,39 6,04 7,19 13,30
Média geral 44,83 45,92 47,06 48,92 50,82
p>F (linear) 0,861 0,765 0,833 0,136 0,102
p>F (quadrética) 0,509 0,953 0,631 0,818 0,652
r? (linear %) 1,33% 2,35% 1,03% 40,09% 60,52
r* (quadrética%) 20,38% 2,44% 6,37% 41,00% 64,83

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

Foi possivel constatar que houve diferenca significativa do indice SPAD entre 0s
gendtipos apenas entre as testemunhas, com valor superior do genétipo FMT 701, (Tabelas
12.1 e 12.2). No gendtipo FMT 701 foi possivel verificar que todas as doses de CM
ocasionaram uma pequena reducdo da leitura de clorofila, sendo que a dose de 1500 mL ha™
proporcionou a maior reducdo desse indice, 5,27% e 7,95% respectivamente (Tabelas 12.1 e
12.2). Por outro lado, no gendétipo Fibermax 966 todas as doses de CM proporcionaram

aumento do indice SPAD em relacdo as testemunhas, sendo que a dose de 500 mL ha™
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proporcionou o0 maior aumento desse indice, 7,41% e 12,67% em relacdo a testemunha,
Tabela 12.1 e 12.2, respectivamente.

Segundo Barbosa Filho et al. (2009) e Godoy et al. (2007), o indice SPAD mede a
intensidade da cor verde da folha e estima a quantidade de clorofila. Ou seja, com base nos
resultados acima, estima-se que o genotipo FMT 701 tenha tido menor teor de clorofila
incorporado em suas folhas em funcéo das doses de CM, enquanto o gendtipo Fibermax 966
tenha aumentado o teor de clorofila em fungédo das doses de CM.

O resultado do presente experimento para o indice Spad no gendétipo Fibermax 966
corrobora com Cothren (1979), que verificou que plantas de algoddo tratadas com CM
apresentam folhas mais espessas, com maior quantidade de clorofila, portanto, com maior
potencial fotossintético. Porém, Neves (2009) relatou que o indice SPAD fornece subsidio
para explicar o comportamento de outras variaveis, uma vez que esta relacionado ao conteudo
de clorofila na folha, um dos pilares centrais do complexo energético da planta. Logo, o
indice SPAD é uma variavel que quando sofre reducédo, ndo significa necessariamente que foi
inibida a sintese de clorofila, e 0 aumento ndo é necessariamente devido ao acréscimo no
estimulo da sintese de clorofila. A forma como cada genotipo de algodoeiro reagiu as doses
crescentes de CM em relacdo ao indice SPAD esta fortemente ligada a constituicdo genética

que ambos possuem.

Tabela 12.1- Desdobramento da interacdo doses de cloreto de mepiquat X gendtipos
referentes ao indice SPAD de algodoeiro herbaceo aos 61 DAE. Selviria-MS, ano agricola
2013.

Fatores Gendtipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 48,35 a 42,82 b
500 47,15a 46,25 a
1000 46,92 a 4527 a
1500 45,80 a 44,75 a
2500 46,20 a 4572 a
p>F (linear) 0,043 0,102
p>F (quadréatica) 0,235 0,205
r’ (linear %) 70,17% 24,89%
r’ (quadrética%) 93,26% 39,57%

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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Tabela 12.2- Desdobramento da interacdo doses do regulador x gendtipos referentes ao indice
SPAD de algodoeiro herbaceo aos 71 DAE. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Genotipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 50,32 a 41,87b
500 49,75 a 47,95 a
1000 47,30 a 46,55 a
1500 46,32 a 46,70 a
2500 47,15a 46,70 a
p>F (linear) 0,059 0,106
p>F (quadratica) 0,218 0,062
r? (linear %) 63,80% 25,58%
r’(quadratica%) 89,76% 60,23%

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Os teores de pigmentos fotossintéticos estdo apresentados na Tabela 13. A
concentracdo de clorofila a, clorofila b, clorofila total e carotendides foram influenciados
pelas doses de CM. Para o teor de clorofila b houve um ajuste quadratico das médias e
segundo a equacio obtida na dose calculada de 675,69 mL ha™ obteve-se 0 menor teor desse
pigmento, de 5,46% menos que a testemunha. A diferenca genotipica foi apenas para o teor de
clorofila b, clorofila total e carotenoides, sendo os valores maiores no genétipo FMT 701,
corroborando com os valores encontrados pelo indice Spad, Tabela 12, no qual o FMT 701
também apresentou média superior do teor de clorofila. Houve interacdo das doses de CM x
gendtipos para o teor de clorofila a, clorofila total e carotendides, Tabelas 13.1, 13.2 e 13.3
respectivamente.

Na Tabela 13.1 encontra-se o desdobramento da interacdo de doses de CM x gendtipos
referentes ao teor de clorofila a. Foi possivel constatar que houve diferenca significativa entre
os gendtipos das plantas testemunhas e na dose de 500 mL ha™, sendo que o FMT 701
apresentou maior teor desse pigmento fotossintético.

No FMT 701 houve um ajuste quadratico dos valores médios com reducdo do teor de
clorofila a em todas as doses de CM e de acordo com a equacéo obtida, na dose calculada de
1128,47 mL ha™ obteve-se o menor teor de clorofila a (10,11% menor que as testemunhas).
No Fibermax 966 houve um ajuste linear dos valores médios obtidos, sendo que as doses de
1000 mL ha?, 1500 mL ha™ e 2500 mL ha™ aumentaram o teor desse pigmento em (3,88,%,
15,16% e 29,50%) respectivamente, mas na dose de 500 mL ha™ houve reducéo do teor, em

torno de 40% em relacgéo as testemunhas.
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Meyer (1974) relatou que os pigmentos clorofilianos séo importantes, pois participam
de processos na absorcdo de energia luminosa para posterior conversdo dessa energia em
ATP. A clorofila a é a principal responsavel pela coloracao verde das plantas e pela realizacédo
da fotossintese. Dessa forma, o aumento do teor da clorofila a possibilita 0 aumento da taxa
fotossintética. Segundo Raven (1983), a clorofila b € um pigmento que ajuda a ampliar a
faixa de absorcdo de luz que pode ser usada na fotossintese. Essa clorofila é auxiliar da

clorofila a, transferindo a energia captada para as moléculas que realizardo a fotossintese.

Tabela 13- Teor de pigmentos fotossintéticos extraidos de massa fresca foliar (ug g*) de
genotipos de algodoeiro herbaceo coletadas aos 80 DAE. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Clorofila a Clorofilab Clorofila total Carotenotides
(ath)
Genotipos
FMT 701 278,58 a 157,05 a 435,64 a 192,06 a
Fibermax 966 249,22 a 123,45 b 372,67 b 168,19 b
Doses
0 302,14 142,80 444,95 189,94
500 208,74 106,68 315,42 157,52
1000 222,48 123,10 345,59 162,49
1500 260,58 152,72 413,31 174,47
2500 325,55 175,96 501,51 216,21
TESTEF p>F
Doses (d) 0,002% 0,002? 0,002¢ 0,023%
Genotipos (g) 0,143 0,002 0,037 0,049
d*g 0,012 0,250 0,035 0,032
C.V(%) 23,42 23,31 22,68 20,47
Média geral 263,90 140,25 404,15 180,13
p>F (linear) 0,066 0,002 0,019 0,044
p>F (quadratica) 0,001 0,040 0,003 0,009
r? (linear %) 17,31% 51,83% 28,52% 33,43%
r’(quadratica%) 78,85% 73,38% 75,97% 92,84%
Equacéo Polinomial
W y=0,000052 x2-0,110146 x + 283,893491 @y=0,000016 x2-0,021623 x + 132,085421
@Y= 0,000068 x2-0,131769x + 415,978913 ®y=0,000024 x2-0,047101 x +184,840665

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.
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Tabela 13.1- Desdobramento da interacdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat X
genotipos de algodoeiro herbaceo, referentes ao teor de clorofila a de folhas coletadas aos 80
DAE. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Genotipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 360,04 a 244,25 b
500 267,76 a 149,72 b
1000 191,21 a 253,75 a
1500 239,56 a 281,60 a
2500 334,34 a 316,76 a
p>F (linear) 0,842 0,007
p>F (quadratica) 0,001 0,434
r? (linear %) 0,20% 51,53%
r’(quadréatica%o) 92,72% 55,40%

FMT 701 Y= 0,000088 x?-0,225716 X + 356,096907

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Para o teor de clorofila total, Tabela 13.2, s6 houve diferenca significativa entre as
médias dos gen6tipos de algodoeiro nas plantas testemunhas e na dose de 500 mL ha™, com
os valores do FMT 701 superiores.

No FMT 701 houve um ajuste quadréatico dos valores médios obtidos, sendo que todas
as doses de CM ocasionaram reducéo do teor de clorofila total e segundo a equacéo na dose
calculada de 1223,03 mL ha™ houve a maior reducéo do teor, de 32,28%. No Fibermax 966
houve um ajuste linear dos valores médios obtidos, e somente na dose de 500 mL ha™ houve
reducdo de 39,50% do teor de clorofila total em relacdo as testemunhas; as doses de 1000 mL
ha', 1500 mL ha’ e 2500 mL ha' aumentaram o teor em 3,23%, 17,50% e 31,57%,
respectivamente.

A clorofila total é a soma do teor da clorofila a e da clorofila b. Quando a planta
apresenta alto teor de clorofila é capaz de atingir taxas fotossintéticas mais altas, pelo seu
valor potencial de captagdo de “quanta” na unidade de tempo (CHAPPELLE; KIM, 1992).
Sendo assim, os resultados obtidos para o teor de clorofila a e clorofila total indicam que o
gendtipo FMT 701 tratadas com as doses de CM possivelmente terdo a taxa fotossintética
diminuida em relagdo ao genotipo Fibermax 966, uma vez que todas as doses ocasionaram a
degradacdo desses pigmentos fotossinteticos. Por outro lado, no gendtipo Fibermax 966 &
possivel que as plantas tratadas com as doses de 1000 mL ha™, 1500 mL ha™® e 2500 mL ha™*
apresentem taxa fotossintética maior em relago as testemunhas e na dose de 500 mL ha™ as
plantas podem apresentar menor potencial fotossintético em virtude da reducdo do teor de

clorofilas. Porém vale ressaltar que como no geral o teor de clorofila total foi superior no
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genotipo FMT 701, Tabela 13.2, indica que esse gendtipo possa ter apresentado maior

potencial fotossintético que o gendtipo Fibermax 966.

Tabela 13.2- Desdobramento da interacdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat X
gendtipos de algodoeiro herbaceo, referentes ao teor de clorofila total de folhas coletadas aos
80 DAE. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Gendtipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 526,53 a 363,36 b
500 411,03 a 219,81 b
1000 316,05 a 375,13 a
1500 399,64 a 426,98 a
2500 524,94 a 478,08 a
p>F (linear) 0,675 0,004
p>F (quadrética) 0,001 0,420
r? (linear %) 1,16% 52,91%
r? (quadrética%) 89,56% 56,65%

FMT 701 Y= 0,000112x? -0,273959x + 518,969108
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Quanto a concentracdo de carotenoides, houve efeito significativo entre os gendtipos
apenas na dose de 500 mL ha™, sendo o valor superior no genétipo FMT 701. Ou seja, as
plantas testemunhas dos genotipos de algodoeiro apresentam estatisticamente o mesmo teor
de carotendides. No gen6tipo FMT 701 houve um ajuste quadratico dos valores médios
obtidos, e segundo a equacdo, a dose calculada de 1218,70 mL ha™ foi a que mais reduziu o
teor de carotendides, em 21,35%. No Fibermax 966, a dose de 500 mL ha™ reduziu o teor de
carotendides em 35,52% e nas doses de 1000 mL ha™, 1500 mL ha™ e 2500 mL ha™ houve
um aumento do teor em 2,06%, 0,16% e 25,74% respectivamente.

Segundo Taiz e Zeiger (2013), a luz absorvida pelos carotendides € transferida a
clorofila para o processo de fotossintese. Os carotendides desempenham papel essencial na
fotoprotecdo, pelo fato das membranas fotossintéticas poderem ser facilmente danificadas
pelas grandes quantidades de energia absorvida pelos pigmentos. Tal mecanismo de
fotoprotecdo atua liberando o excesso de energia antes que possa danificar o organismo.

Quando as plantas estdo sujeitas a algum tipo de estresse, ocorre um aumento nos teores
de carotendides reduzindo, assim, a produgdo de clorofila (DUARTE, 2003). Porém, no
presente experimento, no gendtipo FMT 701 houve uma leve variacdo do teor de carotenoides
em funcéo das doses de CM, reduzindo os teores. No Fibermax 966 tambem houve variacdo

no teor de carotendides, e nas doses de CM que proporcionaram aumento do teor de
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carotendides, ndo se verificou a degradacdo da clorofila total, pelo contrério, essas doses
também aumentaram o teor de clorofila. Ou seja, essa variagdo no teor de carotendides sugere
uma adaptacdo dos gendtipos a essa condicdo imposta (doses de CM) e o inicio de um
possivel desencadeamento das EROs, culminando no estresse oxidativo. A atividade das
enzimas antioxidantes sera de fundamental importancia para ter a certeza de que as doses de
CM ocasionaram o estresse oxidativo nos genatipos.

Os resultados obtidos com o medidor de trocas gasosas (Irga) poderdo confirmar ou nao
as hipoteses levantadas nesse topico, se realmente as doses de CM que proporcionaram
aumento e reducdo do teor de clorofilas e carotendides nos genétipos de algodoeiro afetaram a

taxa fotossintética dos algodoeiros.

Tabela 13.3- Desdobramento da interacdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat X
gendtipos de algodoeiro herbaceo, referentes ao teor de carotendides de folhas coletadas aos
80 DAE. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Gendtipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 209,12 a 170,77 a
500 204,94 a 110,10 b
1000 150,70 a 174,29 a
1500 177,88 a 171,06 a
2500 217,68 a 214,74 a
p>F (linear) 0,827 0,010
p>F (quadratica) 0,018 0,156
r? (linear %) 0,55% 46,15%
r? (quadrética%) 71,43% 59,05%

FMT 701 Y= 0,000031 x? -0,075560x + 215,562560
Fibermax 966 Y= 0,026414x + 139,140135
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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7.1.11 Medidas fotossintéticas

Pelos dados apresentados nas Tabelas 14 e 15, um dia ap6s a primeira e a segunda
aplicacdo das doses de CM, aos 51 e 61 DAE, foi possivel constatar que o genotipo FMT 701
apresentou maior taxa de fotossintese liquida (A) e maior taxa de transpiracdo (E) que o
genotipo Fibermax 966. Quanto a condutancia estomética (gs) € a concentragdo interna de
CO; (Cj), as médias ndo diferiram entre os gendtipos. Por outro lado, na Tabela 16, um dia
apos a ultima aplicacdo das doses de CM aos 71 DAE, verificou-se que o genétipo FMT 701
apresentou maior taxa de fotossintese liquida (A), maior transpiracdo (E), maior condutancia
estomatica (gs) e maior concentracdo de carbono interno (C;) que o Fibermax 966.

Aos 51 e 61 DAE houve interacdo das doses de CM X genétipos para a taxa
fotossintética liquida (A), transpiracdo (E) e concentracdo de carbono interno (C;), Tabelas
(14.1, 14.2 e 14.3 aos 51 DAE) e Tabelas (15.1, 15.2 e 15.3 aos 61 DAE), e as doses nao
influenciaram a condutancia estomatica (gs) dos genotipos. Aos 71 DAE as doses de CM
influenciaram todos os pardmetros, havendo interacdo das doses de CM x gendtipos, Tabelas
(16.1, 16.2, 16.3 € 16.4).

Com base nos dados apresentados nas Tabelas 14.1, 15.1 e 16.1, foi possivel verificar
que todas as doses de CM reduziram a taxa fotossintética (A) dos gendtipos de algodoeiro,
sendo que no FMT 701, houve um ajuste linear das medias, com a maior reducdo na dose de
2500 mL ha™ aos 51 DAE (39,46%), aos 61 DAE (38,64%) e aos 71 DAE (39,55%). No
Fibermax 966, houve um ajuste quadratico dos valores médios e de acordo com as equagoes
obtidas nas doses calculadas de 1839,75 mL ha*, 2072,88 mL ha™ e 1923 mL ha™ houve a
maior reducdo da taxa fotossintética aos 51 DAE (27,90%), aos 61 DAE (27,28%) e aos 71
DAE (28,44%). Quanto a transpiracdo (E) de acordo com os resultados apresentados nas
Tabelas 14.2, 15.2 e 16.2 foi possivel constatar que todas as doses de CM reduziram a
transpiracdo dos genétipos, sendo que no FMT 701 na dose de 2500 mL ha™ houve a maior
reducdo, de 39,07% aos 51 DAE, 40,15% aos 61 DAE e 38,65% aos 71 DAE. No Fibermax
966 houve um ajuste quadratico dos valores obtidos e segundo as equagfes nas doses
calculadas de 2292,25 mL ha™ 1835, 75 mL ha™ e 1880,02 mL ha™* obteve-se a maior reducéo
da transpiracdo, de 29,17%, 24,35% e 27,02% aos 51, 61 e 71 DAE respectivamente. Em
relacdo a concentragédo interna de CO, (C;) os dados apresentados nas Tabelas 14.3, 15.3 e
16.4 evidenciaram que todas as doses de CM reduziram esse indice no genotipo FMT 701,
tendo tido a maior redugdo na dose de 2500 mL ha™, de 41,77% aos 51 DAE, 41,37% aos 61
DAE e 40,02% aos 71 DAE. No Fibermax 966 houve um ajuste quadratico das médias



88

obtidas e de acordo com as equages nas doses calculadas de 2154,28 mL ha™, 2076,41 mL
ha™ e 1950 mL ha™ houve a maior reducdo de (C;), de 32,19%, 29,10% e 26,55% aos 51, 61 e
71 DAE respectivamente. Para a condutancia estomatica (gs), as doses de CM s6 foram
significativas aos 71 DAE, reduzindo o grau de abertura estoméatico em fungédo das doses em
ambos genotipos e de acordo com os dados apresentados na Tabela 16.3, no FMT 701 a dose
que mais reduziu a condutancia foi a de 2500 mL ha™ em 36,41%. No Fibermax 966 houve
um ajuste linear dos valores médio obtidos e na dose de 1500 mL ha™* houve a maior reducéo,
de 22,59%. A (nica dose de CM que aumentou a condutancia estomatica foi a de 500 mL ha™
em torno de 10%.

Com base nos resultados acima, constatou-se que as doses de CM Influenciaram
reduzindo todos os parametros fotossintéticos avaliados em ambos gendtipos. Dessa forma a
dose maxima que mais afetou os parametros fotossintéticos do genoétipo FMT 701 foi a de
2500 mL ha™. Por outro lado, no genétipo Fibermax 966 a dose maxima calculada que mais
influenciou a taxa fotossintética (A) foi a de 2072 mL ha™; transpiracdo (E) a dose de 2292
mL ha; condutancia estomatica (gs) a dose de 1500 mL ha™, enquanto que e a concentragéo
interna de CO, (C;) a dose de 2154 mL ha™. Portanto, ficou evidente que concentragdes mais
elevadas de CM sdo mais responsivas na reducdo dos pardmetros fotossintéticos dos
genotipos de algodoeiro.

Os resultados obtidos corroboram as hipéteses levantadas no tépico anterior (7.1.10),
onde se estipulou que as doses de CM gue aumentaram ou diminuiram os teores de pigmentos
fotossintéticos (clorofila a, clorofila total e carotendides), Tabela 13, poderiam ter alterado ou
diminuido a taxa fotossintética, respectivamente, pois a planta com alto teor de clorofila seria
capaz de atingir taxas fotossintéticas mais elevadas, pelo seu potencial de captacdo de luz na
unidade de tempo (CHAPPELLE; KIM, 1992).

Nesse contexto, ficou evidente que realmente as doses de CM que influenciaram nos
teores de pigmentos fotossintéticos no genétipo FMT 701 reduzindo-os, também reduziu os
demais parametros da fotossintese (assimilacdo liquida total, conduténcia estomatica,
concentracdo interna de CO, e transpiracdo). Com relagdo ao Fibermax 966, conforme
observa-se nas Tabelas 13.1, 13.2 e 13.3, as doses de 1000 mL ha™, 1500 mL ha™ e 2500 mL
ha’ aumentaram o teor dos pigmentos fotossintéticos, sugerindo que essas doses também
influenciariam positivamente a taxa fotossintética (A) desse genotipo. No entanto, ao analisar
0s demais parametros fotossintéticos, observou-se que todas as doses de CM reduziram a taxa
fotossintética. Sendo assim, o aumento que as doses de CM proporcionaram aos pigmentos

fotossintéticos no gendtipo Fibermax 966 nédo foi o suficiente para elevar a taxa fotossintética.
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Os resultados apresentados em relacdo a taxa fotossintética dos genotipos de
algodoeiro estdo de acordo com Reddy e Hodges (1996), que segundo eles apesar do maior
teor de clorofila, a aplicacdo de CM reduziu a taxa da fotossintese liquida em 25%, com perda
da capacidade fotossintética. Hodges et al. (1991) constataram que a fotossintese parece ter
maior eficiéncia em funcdo da reducdo da fotorrespiracdo em plantas tratadas com o CM,
porém a resposta depende da temperatura ambiente. De acordo com estes autores, o efeito do
produto sobre a fotossintese se manifesta em 48 horas ap6s a aplicacdo, persistindo por
aproximadamente trés semanas. Segundo Kerby et al. (1993), a taxa fotossintética é
diminuida nos tratamentos submetidos ao CM, pois ocorre reducdo na atividade da enzima
Ribulose 1,5 difosfato carboxilase, envolvida na fotossintese, uma vez que a competicdo entre
0 crescimento vegetativo e reprodutivo por fotoassimilados € diminuido pela acdo de CM
(COTHREN; OOSTERHUIS, 1993).

Tabela 14- Valores médios da fotossintese liquida (A- umol CO, m? s?), condutancia

estomética (gs- mol H,O m? s™), transpiracéo (E- mmol H,O m™? s™) e a concentrago interna
de CO, (Cj- umol CO, mol ar ), obtida aos 51 DAE, apds a aplicagdo das doses de cloreto de
mepiquat em gendtipos de algodoeiro herbaceo. Selviria-MS, ano agricola 2013.

A E & Ci
Genotipos
FMT 701 154,13 a 4254 a 22,00 a 233,60 a
Fibermax 966 119,50 b 30,48 b 21,11 a 220,70 a
Doses
0 163,36 43,06 25,38 270,73
500 146,87 39,35 22,49 253,30
1000 136,38 36,57 23,53 234,63
1500 126,52 33,70 18,71 195,72
2500 110,94 29,87 17,14 181,36
TESTE F p>F
Doses (d) 0,001" 0,001 0,133 0,001¢
Genotipos (g) 0,001 0,001 0,702 0,138
d*g 0,001 0,001 0,093 0,001
C.V(%) 5,71 8,24 33,85 11,80
Meédia geral 136,81 36,51 21,55 227.15
p>F (linear) 0,001 0,001 0,015 0,001
p>F (quadratica) 0,038 0,210 0,824 0,289
r’ (linear %) 97,50% 98,14% 87,19% 93,95%
r’ (quadratica%) 99,78% 99,95% 87,85% 95,78%
Equacéo Polinomial
W y=0,000004 x2-0,030495 x +162,625221 @y=0,000001 x2- 0,007515 x + 43,025261

@vy=0,000007 x2- 0,055270x + 274,789632

Para analise, os dados foram transformados em (x + 1)”?. Médias seguidas pela mesma letra na vertical néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 14.1- Desdobramento da interacdo doses de cloreto de mepiquat x gendtipos
referentes fotossintese liquida (A- umol CO, m? s de genétipos de algodoeiro herbaceo aos
51 DAE. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Genétipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 185,67 a 141,05 b
500 160,38 a 133,37 b
1000 155,86 a 116,90 b
1500 156,35 a 96,69 b
2500 112,40 a 109,48 b
p>F (linear) 0,001 0,001
p>F (quadratica) 0,173 0,001
r’ (linear %) 89,78% 63,46%
r’ (quadratica%) 90,85% 87,24%

FMT 701 Y=-0,025987x + 182,721594
Fibermax 966 Y= 0,000012x>- 0,044154 x+ 145,571485
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 14.2- Desdobramento da interagdo doses de cloreto de mepiquat x genotipos
referentes & transpiragdo (E- mmol H,O m? s™) de gendtipos de algodoeiro herbaceo aos 51
DAE. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Genotipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 51,29 a 3483 b
500 4539 a 3331b
1000 42,03 a 31,11b
1500 4274 a 24,66 b
2500 3125a 28,49 a
p>F (linear) 0,001 0,001
p>F (quadritica) 0,575 0,024
r* (linear %) 92,80% 56,44%
r’(quadritica%) 93,14% 76,12%

FMT 701 Y= -0,007300x + 50,574456
Fibermax 966 Y= 0,000002x2- 0,009160 x+ 35,951482
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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Tabela 14.3- Desdobramento da interacdo doses de cloreto de mepiquat x gendtipos
referentes 4 concentracdo interna de CO, (Ci- umol CO, mol ar ™) de gendtipos de algodoeiro
herbaceo aos 51 DAE. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Genétipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 288,45 a 253,01 a
500 228,42 a 278,18 b
1000 262,19 a 207,07 b
1500 220,99 a 170,46 b
2500 167,94 a 194,79 a
p>F (linear) 0,001 0,001
p>F (quadratica) 0,545 0,041
r’ (linear %) 80,10% 54,67%
r’(quadritica%) 80,91% 65,30%

FMT 701 Y=-0,042447x + 280,296745
Fibermax 966 Y= 0,000019 x*-0,081863 x+ 273,860186
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 15- Valores médios da fotossintese liquida (4- umol CO, m™ s™), condutincia
estomatica (gs- mol H,O m? S'l), transpiracdo (E- mmol H>O m™ s™) e a concentragio interna
de CO, (Ci- umol CO; mol ar '), obtida aos 61 DAE, ap6s a aplicagdo das doses de cloreto de
mepiquat,em gendtipos de algodoeiro herbaceo. Selviria-MS, ano agricola 2013.

A E 8 Ci
Genotipos
FMT 701 151,54 a 61,44 a 33,96 a 282,04 a
Fibermax 966 118,20 b 46,34 b 32,83 a 219.49 a
Doses
0 159,87 63,92 34,10 302,08
500 146,98 58,23 40,15 270,41
1000 133,99 53,99 33,36 252,16
1500 124,17 49,73 31,52 229,54
2500 109,35 43,57 27,83 199,64
TESTE F p>F
Doses (d) 0,001" 0,001 0,176 0,001
Genotipos (g) 0,001 0,001 0,716 0,001
d*g 0,001 0,001 0,332 0,001
C.V(%) 5,35 5,06 29,18 6,48
Meédia geral 134,87 53,89 33,39 250,76
p>F (linear) 0,001 0,001 0,053 0,001
p>F (quadritica) 0,040 0,053 0,524 0,074
r’ (linear %) 98,01% 98,40% 59,85% 97,86%
r’(quadratica%) 99,96% 99,95% 65,97% 99.72%
Equacéo Polinomial
W y=0,000004 x2- 0,029383 x +160,138399 @y=0,000001 x2- 0,011312 x + 63,828046

@y=0,000007 x2- 0,057964x + 300,832459

Para analise, os dados foram transformados em (x + 1)”?. Médias seguidas pela mesma letra na vertical n&o
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 15.1- Desdobramento da interacdo doses de cloreto de mepiquat x gendtipos
referentes a fotossintese liquida (A- umol CO, m? s) de gendtipos de algodoeiro herbaceo
aos 61 DAE. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Genétipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 182,77 a 136,98 b
500 160,35 a 133,60 b
1000 152,92 a 115,05b
1500 149,54 a 98,79 b
2500 112,13 a 106,56 a
p>F (linear) 0,001 0,001
p>F (quadratica) 0,471 0,001
r’ (linear %) 94,86% 69,93%
r’ (quadratica%) 95,13% 86,57%

FMT 701 Y=-0,025876x + 180,011118
Fibermax 966 Y= 0,000009x* - 0,037312x + 141,736048
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 15.2- Desdobramento da interagdo doses de cloreto de mepiquat x genotipos
referentes & transpiragdo (E- mmol H,O m? s™) de gendtipos de algodoeiro herbaceo aos 61
DAE. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Genotipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 74,56 a 53,29b
500 64,27 a 52,20b
1000 62,13 a 45,85b
1500 61,61 a 37,85b
2500 44,62 a 42,51 a
p>F (linear) 0,001 0,001
p>F (quadratica) 0,234 0,001
r’ (linear %) 91,79% 62,90%
r’ (quadratica%) 92,39% 81,09%

FMT 701 Y=-0,010720x + 73,232636
Fibermax 966 Y= 0,000004 x2-0,014686 x+ 55,348712
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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Tabela 15.3- Desdobramento da interacdo doses de cloreto de mepiquat x gendtipos
referentes 4 concentracdo interna de CO, (Ci- umol CO, mol ar ™) de gendtipos de algodoeiro
herbaceo aos 61 DAE. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Genétipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 346,23 a 257,92 b
500 293,20 a 247,62 b
1000 287,92 a 216,41 b
1500 279,88 a 179,20 b
2500 202,99 a 196,28 b
p>F (linear) 0,001 0,001
p>F (quadratica) 0,468 0,002
r’ (linear %) 92,07% 70,28%
r’ (quadratica%) 92.41% 87,01%

FMT 701 Y=-0,051196x + 338,363965
Fibermax 966 Y= 0,000018 x*-0,074751 x+ 266,631613
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 16- Valores médios da fotossintese liquida (4- umol CO; m? s'), condutincia
estomatica (gs- mol H,O m* S'l), transpiracdo (E- mmol H>O m™ s™) e a concentragio interna
de CO, (C umol CO; mol ar '), obtida aos 71 DAE, ap0s a aplicacio das doses de cloreto de
mepiquat,em genodtipos de algodoeiro herbaceo. Selviria-MS, ano agricola 2013.

A E & Ci
Genotipos
FMT 701 151,41 a 66,93 a 36,67 a 280,60 a
Fibermax 966 107,07 b 5426 b 33,52 b 22722 b
Doses
0 155,25 72,75 39,23 301,41
500 139,34 64,32 39,91 266,95
1000 129,07 60,17 34,82 262,96
1500 118,47 55,53 32,63 231,55
2500 104,06 50,19 28.89 206,68
TESTE F p>F
Doses (d) 0,001" 0,001 0,001? 0,001
Genétipos (g) 0,001 0,001 0,028 0,001
d*g 0,001 0,022 0,009 0,001
C.V(%) 6,70 11,08 12,37 9,42
Meédia geral 129,24 60,59 35,10 253,91
p>F (linear) 0,001 0,000 0,001 0,001
p>F (quadratica) 0,054 0,117 0,999 0,339
r’ (linear %) 97,38% 94,52% 92,88% 95,48%
r’(quadratica%) 99.85% 99.47% 92.88% 96,77%
Equacéo Polinomial
@ y=0,000004 x2- 0,030372 x + 154,735096 @y=0,000003 x2- 0,015112 x + 72,294207
®y=-0,000001 x2-0.004615x + 40.179935 ®y=0,000005 x2-0,050544 x + 298,939560

Para analise, os dados foram transformados em (x + 0,5)">. Médias seguidas pela mesma letra na vertical nio
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 16.1- Desdobramento da interacdo doses de cloreto de mepiquat x gendtipos
referentes a fotossintese liquida (A- umol CO, m? s) de gendtipos de algodoeiro herbaceo
aos 71 DAE. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Genétipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 184,00 a 126,50 b
500 158,33 a 120,35 b
1000 156,53 a 101,60 b
1500 146,95 a 89,99 b
2500 11122 a 96,90 b
p>F (linear) 0,001 0,001
p>F quadratica) 0,554 0,002
r’ (linear %) 94,74% 68,64%
r’(quadritica%) 94,98% 91,31%

FMT 701 Y=-0,026638x + 180,713916
Fibermax 966 Y= 0,000010x2-0,038460x+ 130,203579
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 16.2- Desdobramento da interagdo doses de cloreto de mepiquat x genotipos
referentes & transpiracdo (E- mmol H,O m? s™) de genétipos de algodoeiro herbaceo aos 71
DAE. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Genotipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 82,18 a 63,32 b
500 68,08 a 60,57 b
1000 67,56 a 52,78 b
1500 66,40 a 44,66 b
2500 50,41 a 49,96 a
p>F (linear) 0,001 0,001
p>F (quadratica) 0,947 0,035
r’ (linear %) 88,94% 63,37%
r’(quadritica%) 88,95% 86,90%

FMT 701 Y=-0,011046x + 79,083364
Fibermax 966 Y= 0,000005x2-0,018802x+ 65,380513
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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Tabela 16.3- Desdobramento da interacdo doses de cloreto de mepiquat x gendtipos
referentes 4 condutancia estomatica (gs- mol H,O m? s™) de genétipos de algodoeiro herbaceo
aos 71 DAE. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Genétipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 41,82 a 36,65 a
500 38,85a 40,97 a
1000 39,21 a 3043 b
1500 36,89 a 28,37b
2500 26,59 a 31,19 a
p>F (linear) 0,001 0,004
p>F (quadratica) 0,108 0,108
r’ (linear %) 87,58% 42,29%
r’(quadritica%) 96,86% 54,37%

FMT 701 Y=-0,005745x + 42,995672
Fibermax 966 Y= -0,003494x + 37,367195
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 16.4- Desdobramento da interagdo doses de cloreto de mepiquat x genotipos
referentes 4 concentragdo interna de CO, (Ci- umol CO, mol ar ™) de genétipos de algodoeiro
herbaceo aos 71 DAE. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Genotipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 340,30 a 262,51 b
500 280,46 a 253,45 a
1000 297,62 a 228,31 b
1500 280,52 a 182,57 b
2500 204,10 a 209,27 a
p>F (linear) 0,001 0,001
p>F (quadratica) 0,323 0,024
r? (linear %) 84,71% 60,64%
r’(quadritica%) 86,20% 79,67%

FMT 701 Y=-0,047142x + 332,460250
Fibermax 966 Y= 0,000019x2-0,074100x+ 272,118776
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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7.1.12 Atividade das enzimas antioxidantes

De acordo com os dados apresentados na Tabela 17, as enzimas do sistema
antioxidante catalase (CAT) e superoxido dismutase (SOD) ndo tiveram variacdo em suas
atividades com a aplicacdo de doses crescentes de CM, indicando que a superdosagem do
produto ndo as influenciou. Por outro lado, a enzima peroxidase (POD) mostrou-se bastante
sensivel as doses de CM, havendo um ajuste linear dos valores médios obtidos, aumentando
sua atividade conforme o aumento das doses, sendo que na dose maxima aplicada de 2500 mL
ha™ houve a maior atividade dessa enzima, 41,16% maior que as plantas testemunhas.

Entre os gendtipos, houve diferenca significativa na atividade da peroxidase (POD) e
da superoxido dismutase (SOD), com a atividade dessas enzimas maior no genétipo Fibermax
966. O fato da atividade peroxidase (POD) e da superdxido dismutase (SOD) ter sido maior
no Fibermax 966, sugere que esse gendtipo tenha um metabolismo antioxidativo mais
elevado, indicando que este possa ser mais susceptivel para formacéo das espécies reativas de
oxigénio (EROs). Segundo Albrecht et al. (2009), essas enzimas tem um papel importante na
ajuda e eliminacéo de radicais livres, que quando produzidos em grandes quantidades, ocorre
como resposta antioxidativa aumento da atividade.

Segundo Alscher (1997), em diferentes condicdes de estresse, 0s vegetais sofrem
alteracbes em seu metabolismo, ocorrendo a formacdo de espécies reativas de oxigénio
(EROs). Estas formas reativas de oxigénio como peréxido de hidrogénio (H,0,), radical
superéxido (O;) e o radical hidroxila (OH") sdo conhecidos por oxidar importantes
constituintes celulares, tais como acidos nucléicos, lipideos de membrana e proteinas,
podendo levar as células a morte. Porém, é sabido que as plantas tem um sistema antioxidante
bem desenvolvido contra as espécies reativas de oxigénio (EROs), tanto limitando sua
formagéo quanto instituindo sua remoc¢do (ALSCHER, 2002), e este sistema constitui uma
complexa gema de antioxidantes enzimaticos e ndo enzimaticos que regulam as espécies
reativas de oxigénio (EROs), protegendo as células aos danos oxidativos (VRANOVA et al.,
2002). Entre os antioxidantes enzimaticos destacam-se algumas enzimas, como por exemplo o
superoxido dismutase (SOD), a catalase (CAT) e a peroxidase (POD) (MITTLER, 2002).

O grau de estresse oxidativo em uma célula pode ser determinado pelas quantidades de
radicais superoxido, hidroxila e peréxido de hidrogénio (APEL; HIRT, 2004), de modo que a
atividade das enzimas antioxidantes é essencial para suprimir quantidades toxicas de espécies

reativas de oxigénio (EROs) nas células.
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De acordo com Campa (1991), as peroxidases desempenham um importante papel na
biossintese da parede celular, mas também estdo envolvidas nas respostas ao estresse. As
peroxidases existem em uma variedade de isoformas, que usam diferentes redutores e estéo
localizadas em diferentes compartimentos celulares.

Vale salientar que a enzima superoxido dismutase (SOD) normalmente atua na
primeira linha de defesa contra as espécies reativas de oxigénio (EROs), dismutando o
superéxido (0O2)a peroxido de hidrogénio (H,0;). A catalase (CAT) assim como a
peroxidase (POD) também remove o H,0O, das células (KONIECZNY et al., 2008). Porém
segundo (SIEGEL, 1993) sob condicGes de estresse as plantas tendem a aumentar a atividade
da peroxidase (POD) e as vezes é a primeira enzima a ter atividade alterada, independente do
substrato utilizado ou do estresse aplicado. Quando ocorre um pequeno aumento da atividade
da peroxidase (POD) pode ser a resposta dessa enzima ao estresse oxidativo, pois a variacdo
na atividade da peroxidase (POD) pode ser uma adaptacdo do tecido vegetal a esta condicédo
(GASPAR et al., 1985).

Ou seja, com base nos resultados do presente experimento, ficou evidente que ocorreu
a formacdo das espécies reativas de oxigénio (EROs), por conta do aumento da atividade
enziméatica da peroxidase (POD), o que provavelmente aconteceu devido aos gendtipos
estarem se adaptando as doses de CM. O aumento da atividade da peroxidase (POD) devido
as doses de CM indica um papel protetor dessa enzima contra o estresse. A peroxidase agiria
como uma barreira contra o efeito prejudicial do estresse pela quebra de substancias toxicas
geradas como, por exemplo, os peroxidos (DHINDSA; MATAWE, 1981). Vale ressaltar que
no presente experimento, constatou-se que o teor de carotendides oscilou bastante entre os
genotipos, no qual presumiu-se o desencadeamento das espécies reativas de oxigénio (EROs),
0 que culminaria no estresse oxidativo (Tabela 13). Dessa forma, pelos resultados obtidos da
atividade das enzimas antioxidantes, constatou-se efetivamente que as doses de CM formaram
as especies reativas de oxigénio (EROs), porém a enzima peroxidase (POD) agiu
desintoxicando as células dos genotipos de algodoeiro contra esses radicais livres, ndo
desencadeando o estresse oxidativo.

De acordo com Foreman et al. (2003) e Quan et al. (2008), o peroxido de hidrogénio
(H,O,) também atua como uma chave reguladora de varios processos fisiologicos nos
vegetais, como por exemplo o crescimento e desenvolvimento celular, movimento estomatico,
fotorrespiragdo e a fotossintese. Sendo assim, o fato das doses de CM terem levado a
formacdo das espécies reativas de oxigénio (EROs), dentre os quais estd o H,O, pode ter

influenciado os parametros de crescimento e as medidas fotossintéticas de ambos genotipos.
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Tabela 17- Atividade das enzimas antioxidantes catalase (CAT: umol H,0 decomposto min™
mg de proteina™), peroxidase (POD: umol de H,O, decomposto min™ mg de proteina™) e
superéxido dismutase (SOD: Unidade mg de proteina™®), em gendtipos de algodoeiro
herbaceo, em funcdo de doses de cloreto de mepiquat. Selviria-MS, ano agricola 2013.

ENZIMAS ANTIOXIDANTES

CAT POD SOD
(EC 1.11.1.6) (EC 1.11.1.7) (EC 1.15.1.1)
Genotipos
FMT 701 2,35 X103 3,67 X10%a 140,87 a
Fibermax 966 2,03 X103 5,79 X 10°b 151,12 b
Doses
0 2,24 X 107 2,62 X 10° 137,73
500 2,20 X 107" 4,07 X 107 115,96
1000 2,49 X 1010 451 X 10° 145,26
1500 2,01 X 10" 5,61 X 10° 170,51
2500 2,03 X 10" 6,85 X 10° 160,51
TESTEF
Doses (d) 0,584 0,001 0,506
Genotipos () 0,127 0,001 0,621
d*g 0,314 0,569 0,123
C.V(%) 29,52 37,60 34,43
Média geral 2,19 X 10 4,73 X10° 145,99
p>F (linear) 0,383 0,001 0,204
p>F(quadratica) 0,666 0,556 0,820
r2 (linear %) 27,29% 97,21% 49,81%
rz(quadratica%o) 33,90% 98,59% 51,36%

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.



99

7.1.13 Avaliacao dos caracteres anatdomicos do limbo foliar

De acordo com os dados apresentados na Tabela 18, em relacdo as espessuras da
regido internervural foliar, constatou-se que 0s gendtipos apresentaram a mesma espessura da
epiderme adaxial, epiderme abaxial, parénquima palicadico e parénquima lacunoso, porém o
gendtipo FMT 701 apresentou a espessura total da folha superior ao Fibermax 966. Houve
interacdo das doses de CM x genotipos para todas as caracteristicas avaliadas, (Tabelas 18.1,
18.2,18.3, 18.4 e 18.5), respectivamente.

Tabela 18- Espessura dos pardmetros da regido internervural foliar de gendtipos de
algodoeiro herbaceo em funcdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat. Selviria-MS, ano
agricola 2013.

Epiderme  Epiderme Parénquima Parénquima Espessura

Adaxial Abaxial palicadico lacunoso total
Genotipos
FMT 701 25,82 a 20,80 a 161,49 a 11141 a 319,74 a
Fibermax 966 25,03 a 20,10 a 157,78 a 108,52 a 309,57 b
DOSES
0 27,44 20,60 181,54 123,32 351,64
500 25,96 20,92 146,60 95,58 288,72
1000 24,00 21,02 145,94 102,61 284,39
1500 24,06 17,69 153,53 114,69 317,55
2500 25,66 22,02 170,56 113,63 330,98
TESTEF p>F
Doses (d) 0,001@ 0,001@ 0,001® 0,001 0,001®
Genétipos (g) 0,159 0,157 0,267 0,258 0,028
d*g 0,039 0,021 0,001 0,001 0,001
C.V(%) 20,73 23,01 19,89 22,09 13,98
Média geral 25,42 20,45 159,63 109,97 314,66
p>F (linear) 0.030 0,585 0.775 0,759 0,849
p>F(quadréatica) 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
r2 (linear %) 22,19% 0,86% 0,11% 0,16% 0,03%
ry(quadrética%) 96,26% 32,79% 80,52% 30,77% 60,45%
Equacéo Polinomial
Wy=0,000002x2 - 0,004866x + 27,589028 @vy=0,000001x2-0,002936 x + 21,311005
®vy=0,000019x2 - 0,047981x + 176,01693 “y=0,000008 x2-0,019770x + 116,19281

®y=0,000029 x2-0,073601x + 338,733609

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey,

Em relacdo a epiderme adaxial (internervural), Tabela 18.1, houve diferenca
significativa entre os gendtipos apenas na dose de 500 mL ha™, que aumentou a espessura do
FMT 701 e reduziu do Fibermax 966. No gen6tipo FMT 701, houve um ajuste quadratico dos
valores médios obtidos e segundo a equacdo, na dose calculada de 1397 mL ha™ houve a

maior reducdo da espessura da epiderme adaxial, de 13,72% em relacdo as testemunhas. No
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Fibermax 966 também houve um ajuste quadratico dos valores obtidos e de acordo com a
equacdo, na dose calculada de 2071,5 mL ha® houve a maior reducdo da espessura da
epiderme adaxial (internervural), de 16,02% em relacéo as testemunhas.

A espessura da epiderme abaxial (internervural) diferiu entre os genotipos nas plantas
testemunhas e na dose de 2500 mL ha™, com a espessura superior no FMT 701, Tabela 18.2.
No FMT 701 os valores da espessura da epiderme abaxial tenderam a diminuir em funcdo das
doses de CM, havendo um ajuste quadratico dos valores e segundo a equacdo obtida, na dose
calculada de 1416 mL ha™ houve a maior reducéo dessa espessura, de 17,88% em relagdo as
testemunhas. No Fibermax 966 verificou-se de um modo geral que as doses de CM
aumentaram a espessura da epiderme abaxial, tendo ocorrido o maior aumento na dose de
1000 mL ha?, de 10,76%. A Unica dose que reduziu a espessura da epiderme abaxial do
Fibermax 966 foi a de 1500 mL ha*, em 8,55%.

Com relacdo ao parénquima palicadico (internervural), Tabela 18.3, houve diferenca
significativa entre os gendétipos nas plantas testemunhas, com o valor superior no FMT 701 e
nas doses de 1000 mL ha™ e 1500 mL ha™, sendo que nessas doses 0 FMT 701 apresentou a
espessura do parénquima palicadico inferior ao Fibermax 966, indicando que essas doses
reduziram a espessura do FMT 701 e aumentou do Fibermax 966. No FMT 701, a espessura
do parénquima palicadico diminuiu em funcdo das doses de CM, tendo tido um ajuste
quadrético dos valores médios obtidos e com base na equacdo, na dose calculada de 1427,7
mL ha™ obteve-se a menor espessura, reducdo de 38,36% em relacio as testemunhas. No
Fibermax 966 houve um ajuste linear dos valores médios obtidos havendo um aumento da
espessura do parénquima palicadico em funcdo das doses de CM, tendo tido 0 maior aumento
na dose de 2500 mL ha™, de 13,59% maior que a espessura do parénquima palicadico das
testemunhas.

Com base nos dados do parénquima lacunoso (internervural), Tabela 18.4, houve
diferenca entre os genotipos nas plantas testemunhas, sendo que o FMT 701 apresentou maior
espessura, e nas doses de 500 mL ha™ e 1500 mL ha™, com reducéo da espessura no FMT 701
e aumento no Fibermax 966. No FMT 701 foi possivel verificar que a espessura do
parénquima lacunoso diminuiu em funcdo das doses de CM, havendo um ajuste quadratico
dos valores médios obtidos e de acordo com a equagéo na dose calculada de 1249,2 mL ha™*
obteve-se a menor espessura do parénquima lacunoso, de 30,41% inferior a espessura das
testemunhas. Por outro lado, no Fibermax 966 observou-se um aumento da espessura do

parénquima lacunoso em funcéo das doses de CM, tendo um ajuste quadratico dos valores
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médios obtidos e de acordo com a equagdo na dose calculada de 1743,6 mL ha™ houve a
maior espessura do parénquima lacunoso, de 15,83% superior as testemunhas.

Quanto a espessura total (internervural), Tabela 18.5, houve diferenca entre 0s
gendtipos nas plantas testemunhas, com a espessura do FMT 701 superior, € nas doses de
1000 mL ha® e 1500 mL ha™, com a espessura maior no Fibermax 966, pois essas doses
reduziram a espessura do FMT 701 e aumentou do Fibermax 966. No FMT 701 foi possivel
constatar que todas as doses de CM reduziram a espessura total das folhas, tendo tido um
ajuste quadratico dos valores médios obtidos e de acordo com a equacéo na dose calculada de
1371,9 mL ha™ obteve-se a menor espessura, de 31,79% inferior &s testemunhas. Porém no
Fibermax 966 aconteceu o contrario, todas as doses de CM promoveram 0 aumento da
espessura total das folhas, tendo tido um ajuste linear dos valores médios obtidos com o maior

aumento dessa espessura na dose de 1500 mL ha™, de 13,75%.

Tabela 18.1- Desdobramento da interagdo de doses crescentes de cloreto de mepiquar X
genotipos de algodoeiro herbaceo, referentes a espessura da epiderme adaxial (intervervural)
de folhas coletadas aos 80 DAE. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Gendtipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 27,66 a 27,23 a
500 28,01 a 2391b
1000 23,37a 24,63 a
1500 24,12 a 2399 a
2500 25,92 a 25,40 a
p>F (linear) 0,033 0,344
p>F (quadratica) 0,002 0,012
r? (linear %) 20,83% 9,30%
r’(quadratica%o) 65,19% 74,98%

FMT 701 Y= 0,000002x2 -0,005588x + 28,431078
Fibermax 966 Y= 0,000001x* -0,004143x + 26,746979

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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Tabela 18.2- Desdobramento da interagdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat X
genotipos de algodoeiro herbéceo, referentes a epiderme abaxial (intervervural) de folhas
coletadas aos 80 DAE. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Genotipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 2181a 19,40 b
500 20,76 a 21,09 a
1000 20,30 a 21,74 a
1500 17,64 a 17,74 a
2500 23,51a 20,53 b
p>F (linear) 0,322 0,827
p>F (quadratica) 0,001 0,928
r? (linear %) 3,26% 0,30%
r’(quadréatica%o) 73,72% 0,35%

FMT 701 Y= 0,000002 x2 - 0,005664x + 22,379335
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 18.3- Desdobramento da interacdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat X
gendtipos de algodoeiro herbaceo, referentes ao parénquima palicadico (intervervural) de
folhas coletadas aos 80 DAE. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Gendtipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 216,06 a 147,03 b
500 146,69 a 146,52 a
1000 129,98 a 161,90 b
1500 143,78 a 163,28 b
2500 170,96 a 170,16 a
p>F (linear) 0,001 0,001
p>F (quadratica) 0,001 0,557
r? (linear %) 10,29% 86,76%
r’(quadréatica%o) 87,75% 88,94%

FMT 701 Y= 0,000039 x2 - 0,111363x + 207,194672
Fibermax 966 Y=0,010189x + 146,571982
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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Tabela 18.4- Desdobramento da interagdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat X
genotipos de algodoeiro herbaceo, referentes ao parénquima lacunoso (intervervural) de
folhas coletadas aos 80 (DAE). Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Genotipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 148,11 a 98,53 b
500 85,80 a 105,37 b
1000 99,81 a 105,41 a
1500 107,30 a 122,08 b
2500 116,05 a 111,20 a
p>F (linear) 0,015 0,004
p>F (quadratica) 0,001 0,029
r? (linear %) 4,48% 43,53%
r’(quadréatica%o) 54,49% 68,89%

FMT 701 Y=0,000022x2 - 0,060464x + 135,458148
Fibermax 966 Y= -0,000006 x* + 0,020924x + 96,927483
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 18.5- Desdobramento da interacdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat X
gendtipos de algodoeiro herbaceo, referentes a espessura total (intervervural) de folhas
coletadas aos 80 (DAE). Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Gendtipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 410,84 a 292,45b
500 280,76 a 296,69 a
1000 270,30 a 298,47 b
1500 296,00 a 339,09 b
2500 340,82 a 321,13 a
p>F (linear) 0,001 0,001
p>F (quadrética) 0,001 0,126
r? (linear %) 5,48% 52,76%
r’(quadréatica%o) 80,24% 60,72%

FMT 701 Y= 0,000066 x?-0,181100 x + 390,710422
Fibermax 966 Y= 0,015044x + 293,024643
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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Quanto a espessura dos tecidos foliares na regido proxima a nervura central das folhas
de genodtipos de algodoeiro, Tabela 19, ndo houve diferenca significativa entre os gendtipos
em nenhum dos parametros avaliados. As doses de CM influenciaram a epiderme adaxial,
tendo tido um ajuste quadratico dos valores médios obtidos e de acordo com a equacéo, na
dose calculada de 1243,5 mL ha™ obteve-se a maior reducdo da epiderme adaxial nos
genotipos, de 6,33% em relagdo as testemunhas. A epiderme abaxial ndo foi influenciada
pelas doses de CM. Houve interacdo das doses de CM x genotipos para a espessura do
parénquima palicadico, paréngquima lacunoso e espessura total, Tabelas 19.1, 19.2 e 19.3,

respectivamente.

Tabela 19- Espessura dos parametros da regido proxima a nervura central (nervural) de
gendtipos de algodoeiro herbaceo em funcdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat.
Selviria-MS, ano agricola 2013.

Epiderme  Epiderme Parénquima Parénquima Espessura

Adaxial Abaxial palicadico lacunoso total
Gendtipos
FMT 701 24,47 a 18,94 a 161,02 a 111,04 a 310,69 a
Fibermax 966 23,99 a 20,96 a 153,65 a 111,76 a 301,77 a
DOSES

0 24,28 20,99 162,63 114,95 323,16

500 23,65 18,99 137,45 96,44 274,49

1000 23,24 20,52 157,51 102,34 281,33

1500 23,48 19,45 164,33 126,22 328,47

2500 26,49 19,81 164,76 117,05 323,70

TESTEF p>F

Doses (d) 0,001% 0,767 0,028 0,001 0,001

Gendtipos (g) 0,326 0,059 0,235 0,823 0,074

d*g 0,095 0,873 0,006 0,001 0,001

C.V(%) 19,22 50,73 37,33 27,60 15,42
Média geral 24,23 19,95 157,34 111,40 306,23

p>F (linear) 0,002 0,657 0,148 0,005 0,001

p>F(quadratica) 0,001 0,617 0,426 0,316 0,001
r2 (linear %) 41,20% 10,83% 19,06% 18,61% 13,10%
r3(quadratica%o) 99,04% 24,57% 24,82% 20,94% 31,96%

EQUACAO POLINOMIAL
Wy=0,000001x2-0,002487x + 24,382941 @Y= 0,000004 x2-0,004032 x + 154,679305
®y=0,000002x2-0,000751x + 107,546306 “Y=0,000015 x2-0,028143 x + 308,066524
Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

De acordo com os dados apresentados nas Tabelas 19.1, 19.2 e 19.3, referentes a
espessura do parénquima palicadico, paréngquima lacunoso e espessura foliar total,
respectivamente, constatou-se que houve diferenca entre 0s genotipos para as plantas
testemunhas, no qual o FMT 701 apresentou maior espessura do parénquima paligadico,
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parénquima lacunoso e espessura foliar total. A espessura do parénquima lacunoso e a
espessura foliar total também diferiram entre os gendtipos na dose de 2500 mL ha™, sendo
que essa dose aumentou a espessura do parénquima lacunoso e a espessura foliar total do
Fibermax 966 e reduziu a espessura do FMT 701.

No FMT 701, todas as doses de CM reduziram a espessura do parénquima palicadico,
parénquima lacunoso e espessura foliar total. A dose de 500 mL ha™ foi a que mais reduziu a
espessura do parénquima palicadico e do parénquima lacunoso, em 27,12% e 33,41%,
respectivamente. Quanto a espessura foliar total do FMT 701, houve um ajuste quadratico dos
valores médios obtidos e de acordo com a equacdo, na dose calculada de 1447 mL ha™
obteve-se a menor espessura foliar total, 14,74% inferior as testemunhas. Por outro lado, no
Fibermax 966 a espessura do parénquima palicadico, parénquima lacunoso e espessura foliar
total aumentaram em funcdo das doses de CM, sendo que na dose de 2500 mL ha™ obteve-se
a maior espessura do parénquima palicadico, parénquima lacuno e espessura foliar, de
20,12%, 27,45% e 20%.

Tabela 19.1- Desdobramento da interacdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat X
gendtipos de algodoeiro herbaceo, referentes ao parénquima palicadico (nervural) de folhas
coletadas aos 80 DAE. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Gendtipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 186,33 a 138,92 b
500 135,79 a 139,11 a
1000 167,42 a 147,61 a
1500 159,96 a 168,70 a
2500 155,60 a 173,92 a
p>F (linear) 0,258 0,002
p>F (quadratica) 0,223 0,925
r? (linear %) 9,13% 88,06%
r’(quadréatica%o) 19,71% 88,14%

Fibermax 966 Y= 0,016198x + 135,839936
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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Tabela 19.2- Desdobramento da interagdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat X
genotipos de algodoeiro herbéceo, referentes ao parénquima lacunoso (nervural) de folhas
coletadas aos 80 DAE. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Genotipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 134,57 a 95,33 b
500 89,61 a 103,28 a
1000 100,64 a 104,05 a
1500 127,69 a 124,75 a
2500 102,69 a 131,41 b
p>F (linear) 0,085 0,001
p>F (quadratica) 0,102 0,825
r? (linear %) 5,33% 90,69%
r’(quadréatica%o) 10,15% 90,82%

Fibermax 966 Y= 0,015308x + 94,930083

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 19.3- Desdobramento da interacdo de doses crescentes de CM x genotipos de

algodoeiro herbaceo, referentes a espessura total (nervural) de folhas coletadas aos 80 DAE.
Selviria-MS, ano agricola 2013.

Fatores Gendtipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 367,76 a 278,56 b
500 266,69 a 282,29 a
1000 283,08 a 279,58 a
1500 332,45 a 324,49 a
2500 303,47 a 343,94 b
p>F (linear) 0,021 0,001
p>F (quadratica) 0,001 0,230
r? (linear %) 5,11% 84,40%
r’(quadréatica%o) 24,87% 86,81%

FMT 701 Y= 0,000024x2 -0,069481x + 341,056424
Fibermax 966 Y= 0,029070x + 269,798893

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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A (Figura 5) confirmou todos os resultados estatisticos obtidos referentes as
espessuras da parte (internervural) das folhas dos gendtipos de algodoeiro. Com base nessas
imagens, constatou-se a nitida diferenca entre os genotipos das plantas testemunhas, no qual o
FMT 701 apresentou maior espessura da epiderme abaxial (eb), parénquima palicadico (pp),
parénquima lacunoso (pl) e espessura total que o Fibermax 966. No FMT 701 as doses de CM
tenderam a reduzir a epiderme adaxial (ed), epiderme abaxial (eb), parénquima paligadico
(pp), parénquima lacunoso (pl) e a espessura total das folhas. No Fibermax 966 houve
reducdo em funcdo das doses somente para a espessura da epiderme adaxial (ed). A epiderme
abaxial (eb), parénquima palicadico (pp), parénquima lacunoso (pl) e espessura foliar total
tendeu a aumentar em funcédo das doses de CM.

A (Figura 6) também confirmou os resultados estatisticos obtidos referentes as
espessuras da parte nervural das folhas dos gendtipos de algodoeiro. Ficou nitido que a
testemunha do FMT 701 realmente apresentou maior espessura do parénquima palicadico
(pp), parénquima lacunoso (pl) e espessura total da folha que a testemunha do Fibermax 966.
A espessura total do genétipo FMT 701 diminuiu em funcdo das doses de CM enquanto no
Fibermax 966 as doses aumentaram a espessura total das folhas. Também ficou claro que na
dose de 2500 mL ha™ o gendtipo Fibermax 966 apresentou maior espessura do parénquima
palicadico (pp), parénquima lacunoso (pl) e espessura total.

Quanto ao numero de estdbmatos das folhas dos gendétipos de algodoeiro (Tabela 20),
as doses s6 foram significativas para nimero de estdbmatos adaxiais. Houve um ajuste
quadratico dos valores médios obtidos e de acordo com a equacdo, na dose calculada de
1158,6 mL ha™* obteve-se a maior reducéo do niimero de estdmatos adaxiais, em torno de 26%
em relacdo as testemunhas. S6 houve diferenca significativa entre os gen6tipos para 0 nimero
de estdmatos abaxiais, com o valor superior no Fibermax 966.

Vale salientar que as doses de CM também reduziram a fotossintese liquida (Tabelas
14.1, 15.1 e 16.1) e a concentracdo interna de CO, (Tabelas 14.3, 15.3 e 16.4) dos genotipos
de algodoeiro, ou seja, essa reducdo pode estar intimamente ligada ao fato das doses terem
ocasionado a reducdo do nimero de estdmatos adaxiais dos genotipos, pois 0s estbmatos sdo
estruturas que permitem a comunicacdo entre a parte interna da planta e a atmosfera (EL-
SHARKAWY et al., 1985). Segundo Angelocci (2002), o controle da entrada e da saida de
CO, e da &gua na folha ocorre por meio da alteragdo na abertura estomatica, pela transpiracao,
gerando um resfriamento foliar. Sendo assim, quanto maior a transpiracdo, maior serd a
refrigeracdo da folha. Complementarmente existe uma grande variagdo no ndmero de

estdmatos por area entre as espécies, o que influencia na regulacao das trocas gasosas.
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FIGURA 5- Secc0es transversais da regido internervural de folhas de gendtipos de algodoeiro
herbaceo (Gossypium hirsutum L. var. latifolium Hutch) em funcéo de doses crescentes de
cloreto de mepiquat, Selviria-MS, ano agricola 2013. (A) Gendtipo FMT 701 (testemunha);
(B) Genétipo FMT 701 dose 500 mL ha™ (C) Genétipo FMT 701 dose 1000 mL ha™; (D)
Gendtipo FMT 701 dose 1500 mL ha' (E) Genétipo FMT 701 dose 2500 mL ha™ (F)
Genétipo Fibermax 966 (testemunha); (G) Genétipo Fibermax 966 dose 500 mL ha™; (H)
Genétipo Fibermax 966 dose 1000 mL ha™; (1) Genétipo Fibermax 966 dose 1500 mL ha;
(J) Genétipo Fibermax 966 dose 2500 mL ha™

Fonte: Da propria autora.
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FIGURA 6- Seccdes transversais da regido proxima a nervura central de folhas de genétipos
de algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. var. latifolium Hutch) em fungdo de doses
crescentes de cloreto de mepiquat, Selviria-MS, ano agricola 2013. (A) Genoétipo FMT 701
(testemunha); (B) Gen6tipo FMT 701 dose 500 mL ha™ (C) Genétipo FMT 701 dose 1000
mL ha™; (D) Genétipo FMT 701 dose 1500 mL ha™ (E) Genétipo FMT 701 dose 2500 mL ha’
1 (F) Genétipo Fibermax 966 (testemunha); (G) Gendtipo Fibermax 966 dose 500 mL ha;
(H) Gendtipo Fibermax 966 dose 1000 mL ha; (1) Genétipo Fibermax 966 dose 1500 mL ha’
1 (J) Genétipo Fibermax 966 dose 2500 mL ha™

Fonte: Da propria autora.
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Tabela 20- NGmero de estdmatos da parte adaxial (mm?) e abaxial (mm?) de folhas de
genotipos de algodoeiro herbaceo em funcdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat.
Selviria-MS, ano agricola 2013.

Estomatos adaxiais Estomatos abaxiais
Gendtipos
FMT 701 92,73 a 158,84 a
Fibermax 966 111,05 a 199,57 b
Doses
0 117,36 153,15
500 95,79 171,05
1000 67,89 151,58
1500 105,26 161,57
2500 123,15 156,84
TESTEF p>F
Doses (d) 0,007® 0,922
Gendtipos () 0,061 0,014
d*g 0,351 0,990
C.V(%) 29,21 27,64
Média geral 101,89 179,21
p>F (linear) 0,304 0,766
p>F (quadratica) 0,003 0,899
r? (linear %) 6,38% 10,04%
r’(quadratica%) 66,64% 11,87%

Equacéo Polinomial
FMT 701 Y= 0,000022 x? -0,050979 x + 114,453369
Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

A parte internervural da folha compreende a regido entre a nervura central e o bordo
foliar (METCALF, 1960). A lamina foliar, de modo geral, apresenta duas superficies, sendo a
face adaxial (superior) e face abaxial (inferior). A epiderme é um tecido de revestimento
continuo com distribuicdo em toda a extensdo da folha. Nas diferentes espécies, 0 nimero de
camadas que formam a epiderme foliar pode variar de uni a multisseriada. Sua variagdo
também se refere a forma das células, a sua estrutura, o arranjo dos estdmatos, a morfologia e
arranjo dos tricomas (MENEZES et al., 2003).

De acordo com as Figuras 5 e 6, foi possivel constatar que os cortes transversais das
laminas foliares apresentaram a parte adaxial e abaxial uniestratificada, com células menores
na face abaxial, apresentando o mesofilo dossiventral constituido por parénquima palicadico e
lacunoso. O parénquima palicadico esta voltado para a parte adaxial e o lacunoso na parte
abaxial. O parénquima pali¢adico é constituido por apenas uma camada de células pali¢adicas
longas, espacadas entre si, ricas em cloroplastos, dispostas perpendicularmente a superficie da
lamina foliar, ocupando aproximadamente , a metade da estrutura. O parénquima lacunoso é

constituido de células irregulares, apresentando de 3 a 5 camadas de células dispostas
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paralelamente a superficie das células epidérmicas, com um sistema amplo de espacos
intercelulares e neles se mantem vapor de &gua e dioxido de carbono. Sendo assim, esta
estruturacdo permite que uma grande superficie de células entre em contato com o ar existente
no interior da folha, possibilitando a utilizacdo do gas carb6nico no processo fotossintético
(DAMIAO FILHO, 1993). Quanto ao parénquima palicadico, na literatura sua especializacio
refere- se a eficiéncia da fotossintese. A grande maioria dos cloroplastos é encontrada nas
células do parénquima palicadico devido a forma alongada e a o arranjo das células,
possibilitando a maxima captacio de luz (APPEZZATTO-DA-GLORIA; CARMELLO-
GUERREIRO, 2003).

De acordo com os resultados obtidos da regido internervural e da nervura central das
folhas dos genotipos de algodoeiro, ficou evidente que as doses de CM na regido internervural
reduziu a epiderme adaxial, epiderme abaxial, parénquima palicadico, parénquima lacunoso e
a espessura total foliar do genotipo FMT 701. No gen6tipo Fibermax 966 ocorreu o inverso,
as doses de CM tenderam a aumentar todos os pardmetros avaliados, com excecdo da
epiderme adaxial, que também foi reduzida em funcéo das doses de CM.

Na regido nervural, as doses foram significativas para a epiderme adaxial, reduzindo-a
em ambos genotipos e para o parénquima palicadico, parénquima lacunoso e a espessura total
dos genotipos, reduzindo-os no FMT 701 e aumentando no Fibermax 966.A epiderme abaxial
ndo foi influenciada pelas doses. Vale ressaltar que embora as doses de CM tenham agido de
forma téo distinta nos gendtipos, sé houve diferenca significativa entre eles para a espessura
total foliar da parte internervural, com o valor superior no FMT 701.

A reducdo ocasionada pelas doses de CM no parénquima paligadico e no paréngquima
lacunoso das folhas do gendtipo FMT 701 foi suficiente para interferir na taxa fotossintética e
na concentracgao interna de CO, desse gendtipo, reduzindo-os também (Tabelas 14,15 e 16).
Contudo, o FMT 701 apresentou maior taxa fotossintética e maior concentragdo interna de
CO; que o Fibermax 966.

Os resultados obtidos por Gausman et al. (1978) corrobora com os resultados obtidos
no presente experimento para o genotipo Fibermax 966. Segundo eles, as aplicacBes de
diferentes concentracGes de CM, acarretam aumento na espessura das folhas, reducao da area
foliar, células palicadicas mais alongadas e maior nimero de celulas do parénquima lacunoso.
Observaram ainda maior concentracdo de clorofila. Esses resultados indicam uma possivel
mudanga nas relagdes de energia no interior das folhas, influenciando na eficiéncia

fotossintética.
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7.1.14 Avaliacéo histoquimica do limbo foliar

Os resultados dos testes histoquimicos das folhas de genétipos de algodoeiro FMT 701
e Fibermax 966 em funcdo das doses de CM encontram-se nas Tabelas 21 e 22,
respectivamente.

No FMT 701 foi constatada a presenca de compostos fendlicos (evidenciado pelo
cloreto férrico) na nervura central das testemunhas e em todas as doses de CM. Ou seja, as
doses ndo afetaram os compostos fenolicos desse gendtipo. No Fibermax 966 os compostos
fenolicos foram detectados nas células parenquimaticas e na nervura central das testemunhas
e nas doses de 500 mL ha™ e 2500 mL ha™. Na dose de 1500 mL ha™ foi observado &
presenca desses compostos apenas na nervura central.

Através do teste com vermelho de ruténio, evidenciou-se a presenca de substancias
pécticas apenas na nervura central e na dose de 2500 mL ha™ de ambos genétipos.

O teste de Sudan IV que detecta a quantidade de lipidios evidenciou substancias com
esta natureza quimica no FMT 701 na cuticula das testemunhas e das plantas tratadas com
todas as doses de CM, indicando no interferéncia do produto. Na dose de 500 mL ha™ esta
substancia foi detectada na nervura central e nas doses de 1000 mL ha™ e 1500 mL ha™ na
regido do parénquima, ou seja, estas doses estimularam a sintese de lipideos na nervura
central e na regido parenquimatica.

No Fibermax 966 as substancias lipidicas foram encontradas na cuticula, nervura
central e células parenquimaticas das testemunhas e nas doses de 500 mL ha™ e 1000 mL ha™.
Na dose de 1500 mL ha™ s6 foi detectada a presenca de lipideos na cuticula e na nervura
central e na dose de 2500 mL ha™ apenas na nervura central.

Pelo teste de cloreto de zinco e iodato, grdos de amido foram observados no FMT 701
nas células parenquimaticas nas doses de 1000 mL ha™ e 1500 mL ha™ (indicando que estas
estimularam a producdo de amido desse gendtipo) e na nervura central da testemunha. No
Fibermax 966 os grdos de amido foram detectados na nervura central das testemunhas e nas
células parenquimaticas das plantas tratadas nas doses de 1000 mL ha™ e 1500 mL ha™.

O presente resultado histoquimico demonstrou que o0s genotipos de algodoeiro
apresentam uma distribuicdo distinta de substancias em suas folhas. Segundo Hess e Falk
(1990), todas as caracteristicas da superficie foliar influenciam o depoésito de herbicida na
folha. Sendo assim, para o sucesso de pulverizacbes de agroquimicos, € fundamental o

conhecimento das influéncias intrinsecas as plantas (caracteristicas da epiderme foliar) bem
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como as influéncias extrinsecas (caracteristicas fisico-quimicas da solucdo de pulverizacdo)
(MENDONCGCA, 2000).

Vale salientar que o CM é um composto organico, pertencente ao grupo quimico dos
amonios quaternarios, solivel em &gua, de pouca toxicidade (JSMONE, 2004). E um produto
sisttmico, que é absorvido principalmente pelas partes verdes da planta (REDDY et al.,
1995).

Segundo Moyna e Heinzen (2007), os lipideos sdo grandes moléculas de origem
bioldgica, soluveis em solventes organicos, dentre os quais se destacam os 6leos fixos, ndo
volateis, que consistem em misturas de substancias lipidicas, encontradas com mais
frequéncia em sementes. De acordo com Bruneton (1995) e Fahn (1992) a cuticula faz parte
da epiderme como camada ndo celular de substancias lipidicas, produzida pelas células da
epiderme e possui propriedades impermeabilizantes.

Como visto, no FMT 701 as doses de CM ndo afetaram a sintese de lipideos na cuticula
foliar e a dose de 500 mL ha™ estimulou a sintese desse composto na nervura central e as
doses de 1000 mL ha™ e 1500 mL ha™ estimularam a sintese nas células parenquimaticas. Por
outro lado, no Fibermax 966 a dose de 1500 mL ha™ inibiu a sintese de lipideos nas células
parenquimaticas e a dose de 2500 mL ha™ inibiu a sintese na cuticula e no parénquima. Pelo
fato dos lipideos agirem impermeabilizando as folhas, sua presenca nas organelas poderia
dificultar a passagem do CM. Visto que as doses de CM aumentaram a sintese desse
composto no FMT 701 e reduziu no Fibermax 966, estima-se que a passagem do CM pelas
folhas tenha sido mais eficaz no genotipo Fibermax 966.

A pectina é uma classe de compostos constituida principalmente de polimeros de acido
galacturénico, composta na forma de tiras na base da cuticula, préxima da parede celular. A
ordem crescente de lipofilicidade da cuticula é pectina<cutina<cera (HESS, 1997). As
pectinas compreendem a mais abundante classe de macromoléculas presentes na matriz da
parede celular vegetal, ocorrendo também na lamela media, com funcéo de regular a adeséo
intercelular (WILLATS et al., 2001). Muitas evidéncias indicam que as pectinas atuam no
crescimento vegetal, desenvolvimento, morfogénese, defesa, estrutura da parede, sinalizagéo,
expansdo celular, porosidade da parede entre outros (RIDLEY et al., 2001). Sendo assim, pelo
fato dessa substancia ter sido encontrada somente na dose de 2500 mL ha™ de CM, na nervura
central de ambos genotipos, o produto nessa dose pode alterar o metabolismo celular nessa

area.
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De acordo com (FAHN, 1979; ESAU 1985), os compostos fendlicos sdo grupos
heterogéneos de substancias presentes, em quase todos 0s vegetais, no vacuolo, citoplasma ou
impregnados a parede celular, estando relacionados com os mecanismos de interacdo entre
plantas e animais, agindo como dissuasivo alimentar e reduzindo a herbivora (APPEZZATO
— DA — GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2006). Como no FMT 701 os compostos
fendlicos foram observados na nervura central das testemunhas e em todas as doses de CM,
logo o produto parece néo alterar o metabolismo desses compostos nas folhas desse genotipo.
Por outro lado, no Fibermax 966, a dose de 1000 mL ha™ inibiu a sintese dos compostos
fenélicos nas células parenquimaticas e da nervura central, e a dose de 1500 mL ha™ inibiu a
sintese desses compostos nas células parenquimaticas. Ou seja, estima-se que as folhas das
plantas do gendtipo Fibermax 966 que foram tratadas com as doses que inibiram a sintese de
compostos fendlicos tenham sido mais susceptiveis aos ataques patogénicos.

Segundo Castro et al. (2009), o amido € um carboidrato originado da polimerizacao de
moléculas de glicose; é importante substancia de reserva para 0s vegetais, acumulado
principalmente nos tecidos parenquimatosos (CARVALHO; RIBEIRO, 2006).

Portanto, ficou evidente que as doses de CM promoveram a sintese do amido nas
células parenquimaticas do gen6tipo FMT 701 nas doses de 1000 mL ha™ e 1500 mL ha™, e a
sintese desse composto foi inibida na nervura central desse genétipo em funcdo das doses de
CM. No Fibermax 966, as doses de CM inibiram a sintese de amido na nervura central nas
doses de 500 mL ha™, 1000 mL ha® e 2500 mL ha™ e inibiu a sintese nas células
parenquimaticas na dose de 1500 mL ha™.

Porém, no geral foi possivel constatar que o genotipo Fibermax 966 apresentou maior
teor de amido incorporado em suas folhas nas testemunhas e em fungdo das doses de CM que
o FMT 701. Vale salientar ainda que pelo fato do amido ser uma substancia de reserva, em
condicBes de estresse ambiental a planta que apresentar maior teor desse composto terd
melhores condicdes para sobreviver a situacOes adversas (baixas temperaturas, estresse
hidrico, etc.). Portanto, o presente resultado sugere que o genotipo Fibermax 966 € mais

resistente que o FMT 701, em relacdo & adaptacéo ao meio.
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Tabela 21- Testes Histoquimicos realizados em folhas do genoétipo de algodoeiro FMT 701
em funcdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Doses de Reagentes
requlador Cloreto Férrico Vermelho de Ruténio .
(n?L hat) (compostos (substancias ?I‘:g%r;(:;g Cloreto ?ae nﬁ:j r;C)O lodato
fenolicos) pécticas)
+ - + +
0
(NC) (CT (NC)
+ - + .
500
(NC) (CT) (NC)
+ - + +
1000
(NS) (CT) (Par) (Par)
+ - + +
1500
(NS) (CT) (Par) (Par)
+ + + .
2500
(NC) (NC) CT)

(+) reacdo positiva para o teste; (-) reacdo negativa para o teste; (NC) nervura central; (CT) cuticula; (Par)
parénquima.

Tabela 22- Testes Histoquimicos realizados em folhas do genétipo de algodoeiro Fibermax
966 em funcdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat. Selviria-MS, ano agricola 2013.

Doses de Reagentes
regulad_cfr CI?C?;;) l;gtror;co Vermelho de Ruténio Sudan IV Cloreto de Zinco lodato
(mL ha”) fenél?icos) (substancias pécticas) (lipideos) (amido)
+ - + +
CT) (NC
(Par) (NC) ( (g a(r) ) (Par) (NC)
+ - + +
500 CT) (NC
(Par) (NC) ( (F)) a(r) ) (Par)
- - + +
1000 CT) (NC
( (F)’a(r) : (Par)
+ - + +
1500
(NC) (CT) (NO) (NC)
+ + + +
2500
(Par) (NC) (NC) (NC) (Par)

(+) reacdo positiva para o teste; (-) reacdo negativa para o teste; (NC) nervura central; (CT) cuticula; (Par)
parénquima.
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Figura 7- Teste histoquimico de folhas de gendtipos de algodoeiro herbaceo (Gossypium
hirsutum L. var. latifolium Hutch) em funcdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat,
Selviria-MS, ano agricola 2013. (A) Teste sudan IV (lipideos), genétipo FMT 701,
testemunha. (B) Teste sudan IV (lipideos), genétipo Fibermax 966, dose 1500 mL ha™. (C)
Teste cloreto de zinco e iodato (amido), genétipo FMT 701, testemunha. (D) Teste cloreto de
zinco e iodato (amido), gendtipo Fibermax 966, dose 2500 mL ha™. (E) Teste vermelho de
ruténio (pectinas), genétipo FMT 701, dose 2500 mL ha™; (F) Teste vermelho de ruténio
(pectinas), gendtipo Fibermax 966, dose 2500 mL ha™.

Fonte: Da prdpria autora.
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8 CONCLUSOES

1. A dose maxima calculada de cloreto de mepiquat (CM) de maior eficiéncia em termos de
limitacdo do crescimento em altura dos gendtipos de algodoeiro herbaceo FMT 701 e
Fibermax 966 sdo as de 1950 mL ha™ e 1454 mL ha™ respectivamente, adequando-os &
colheita mecanizada, sendo desnecesséria a aplicacao de doses superiores a estas.

2. A utilizacdo do CM proporcionou a reducdo do didmetro caulinar, nUmero de nos,
comprimento do quinto ramo, ramos reprodutivos e area foliar de ambos genotipos, porém
n&o influenciou os componentes de produtividade.

3. No genétipo FMT 701 a dose de 500 mL ha™ aumentou o comprimento de fibra, reduziu
o0 indice de fibras curtas, aumentou a resisténcia e o indice de consisténcia de fiacdo. No
Fibermax 966 a dose de 1500 mL ha™ foi a mais eficiente nesses requisitos. No geral, as
fibras dos gendtipos apresentaram qualidades que sdo aceitas dentro do padrdo das
inddstrias téxteis nacionais.

4. As doses de CM reduziram a taxa de fotossintese liquida, transpiracdo, condutancia
estomatica e a concentracao interna de CO, de ambos genotipos.

5. No geral, as plantas testemunhas do genétipo FMT 701 apresentaram a espessura foliar
da epiderme abaxial, parénquima pali¢adico, parénquima lacunoso e espessura total mais
espessa gque a do Fibermax 966.

6. Na regido internervural do genétipo FMT 701 as doses de CM reduziram todos os indices
relacionados a espessura foliar, porém no Fibermax 966 as doses tenderam a aumentar as
espessuras da epiderme abaxial, parénquima palicadico, parénquima lacunoso e espessura
total, porém reduziu a espessura da epiderme adaxial.

7. Na regido proxima a nervura central, as doses de CM reduziram a espessura do
parénquima palicadico, parénquima lacunoso e a espessura total do FMT 701, enquanto que
no Fibermax 966 as doses aumentaram a espessura do parénquima palicadico.

8. A reducdo do numero de estdbmatos adaxial em ambos gendtipos, e a reducdo na
espessura do parénquima paligadico e no parénquima lacunoso das folhas do FMT 701 em
funcdo do CM, pode ter contribuido na reducdo da taxa de fotossintese liquida e na
concentracdo interna de CO,,

9. As doses de CM aumentaram a sintese de lipideos no genétipo FMT 701 e reduziu no
Fibermax 966, indicando que a passagem do produto pelas folhas tenha sido mais eficaz no
Fibermax 966.
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10. A pectina foi detectada apenas na dose de 2500 mL ha™ de CM, na nervura central de
ambos gendtipos, sugerindo que o produto na dose mais concentrada altera 0 metabolismo
celular nessa area.

11. Os compostos fendlicos foram inibidos em funcdo das doses de CM nas folhas do
Fibermax 966, nas células parenquimaticas e da nervura central, sugerindo que as folhas
desse genotipo tenham sido mais susceptiveis aos ataques patogénicos.

12. As doses de CM influenciaram o teor de amido nas folhas dos genotipos, porém o
Fibermax 966 apresentou maior acumulo desse composto, indicando que esse gendtipo seja
mais resistente em relacdo a adaptacdo ao meio.

13. A atividade da enzima peroxidase (POD) aumentou linearmente em funcdo das doses de
CM nos gendtipos, desintoxicando as células das plantas dos radicais livres, ndo
desencadeando o estresse oxidativo.

14. O gendtipo Fibermax 966 apresentou metabolismo antioxidativo mais elevado que o
FMT 701, visto que a atividade da peroxidase (POD) e da superdxido dismutase (SOD) foi
superior, sugerindo que o Fibermax 966 seja mais susceptivel a formacdo de espécies
reativas de oxigénio (EROs) nas células.

15. N&o foi possivel estabelecer na mesma regido uma dose Unica para cada genétipo que
influenciasse positivamente todas as variaveis estudadas, sendo a constituicdo genética fator

crucial para essas respostas.
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CAPITULO 2. CRESCIMENTO, APARATO FOTOSSINTETIQO E ENZIMAS
ANTIOXIDANTES DE GENOTIPOS DE ALGODOEIRO HERBACEO (Gossypium
hirsutum L. var. latifolium Hutch) SUBMETIDOS AO CLORETO DE MEPIQUAT

RESUMO

O algodoeiro herbéaceo (Gossypium hirsutum L. var. latifolium Hutch) é uma planta da
familia das malvaceas que apresenta alta complexidade morfologica e genoma de elevada
complexidade. Possui metabolismo fotossintético do tipo C3, com alta taxa de
fotorrespiracdo, dependendo do ambiente, em especial luminosidade e a temperatura, que
guanto maiores, maior a fotorrespiracdo do algodoeiro, liberando CO,, e assim reduzindo a
fotossintese liquida. Os genotipos FMT 701 e o Fibermax 966 apresentam caracteristicas
distintas devido a sua constituicdo genética diferenciada, sendo assim, é possivel que possuam
diferencas nos parametros fotossintéticos e na atividade das enzimas antioxidantes
(superoxido dismutase, catalase e a peroxidase), em funcdo da aplicacdo de doses crescentes
de regulador de crescimento, o cloreto de mepiquat (CM). O objetivo deste trabalho foi
avaliar dois gendtipos de algodoeiro com caracteristicas genéticas distintas, 0s aspectos de
crescimento, bioquimicos (atividade enzimatica, teor de clorofilas e carotendides) e o aparato
fotossintético, em funcdo da aplicacdo de doses crescentes de CM. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo da UNESP, llha Solteira-SP, em Fevereiro de 2014, cujo
delineamento experimental foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial 5x2, totalizando 10
tratamentos, com 4 repeticOes, perfazendo um total de 40 vasos. O CM foi aplicado via foliar,
aos 50, 60 e 70 dias ap6s a emergéncia (DAE), cujos tratamentos foram constituidos pela
aplicagdo de quatro doses de CM (500; 1,000; 1,500; e 2,500 mL ha™) equivalentes ao estudo
em vasos, e a testemunha. De posse dos resultados, constatou-se que a aplicagdo de CM nos
gendtipos foi eficiente em termos de limitagdo de crescimento em altura, didmetro, numero de
nds, comprimento do quinto ramo, ramos reprodutivos, area foliar e massa seca. As doses de
CM néo influenciaram o teor de clorofilas nos genotipos, porém reduziu o teor de
carotenoides. Nas folhas o CM aumentou o teor de célcio, e no caule o teor de potassio e
enxofre oscilou em funcdo das doses. Nenhuma das variaveis analisadas que avaliam a
cinética de emissdo da fluorescéncia rapida da clorofila a nos genotipos de algodoeiro foi
afetada pelas doses de CM, mostrando que a superdose do principio ativo utilizado néo
ocasionou danos ao aparato fotoquimico, ndo havendo fotoinibi¢cdo. Os dados obtidos no
ponto de saturacdo a luz nos gendtipos revelou que as doses de CM influenciaram a taxa de
fotossintese liquida e a fotorrespiracdo, sendo que as doses que reduziram a fotossintese
liguida aumentaram a fotorrespiragdo e vice-versa. A eficiéncia intrinseca do uso de &gua
aumentou em funcdo das doses de CM. O ponto de saturacdo da fotossintese a luz, a
transpiracéo e a eficiéncia quantica aparente de CO, ndo foram influenciados pelo CM. A taxa
de respiracdo no escuro, 0 ponto de compensacdo e a condutancia estomatica oscilou em
funcdo das doses em ambos genoétipos. As enzimas do complexo antioxidante ndo foram
acionadas em funcéo das doses de CM, ou seja, a superdosagem de regulador de crescimento
ndo ocasionou danos para que o aparato enzimatico dos gendtipos fosse ativado, indicando
auséncia de estresse oxidativo.

Palavras chave: Regulador de crescimento. Algoddo. Estresse oxidativo. Fluorescéncia da
clorofila a.
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ABSTRACT

GROWTH, PHOTOSYNTHETIC APPARATUS AND ANTIOXIDANTS ENZYMES
OF COTTON HERBACEOUS GENOTYPES (Gossypium hirsutum L. var. Latifolium
Hutch) SUBMITTED TO CHLORIDE MEPIQUAT

The herbaceous cotton (Gossypium hirsutum L. var. Latifolium Hutch) is one of the
Mallow family plan that has a high complexity and morphological genome of high
complexity. It has photosynthetic metabolism C3 type, with high rates of photorespiration,
depending on the environment, particularly light and temperature, that the higher, the higher
the cotton photorespiration, releasing CO,, and thereby reducing the net photosynthesis. FMT
701 genotypes and Fibermax 966 have different characteristics due to its unique genetic
make-up, so it is possible to have differences in photosynthetic parameters and activity of
antioxidant enzymes (superoxide dismutase, catalase and peroxidase), depending on the
application of increasing doses of growth regulator, mepiquat chloride (MC). The objective of
this study was to evaluate two cotton genotypes with different genetic characteristics, aspects
of growth, biochemical (enzymatic activity, chlorophylls and carotenoids) and the
photosynthetic apparatus, depending on the application of increasing doses of MC. The
experiment was conducted at UNESP greenhouse, Single-SP Island in February 2014, whose
experimental design was randomized blocks in a 5x2 factorial scheme totaling 10 treatments
with 4 repetitions, totaling 40 vessels. The MC was applied foliar applied, 50, 60 and 70 days
after emergence (DAE), the treatments were a combination of four doses of MC (500; 1,000;
1,500; and 2,500 ml ha™) equivalent to study vessels, and the witness. With the results, it was
found that the application of MC in genotypes was efficient in terms of growth limitation in
height, diameter, number of nodes, the fifth branch length, reproductive branches, leaf area
and dry mass. MC doses did not influence the chlorophyll content of genotypes, but reduced
the content of carotenoids. In leaves MC increased the calcium content of the stem and the
potassium content and sulfur fluctuated depending on the dose. None of the variables that
assess the kinetics of emission of fast chlorophyll a fluorescence in cotton genotypes was
affected by MC doses, showing that the overdose of the active ingredient used did not cause
damage to the photochemical apparatus, with no photoinhibition. The data obtained at the
point of saturation birth in genotypes revealed that MC levels influenced the net rate of
photosynthesis and photorespiration, and doses that reduced net photosynthesis increased
photorespiration and vice versa. The intrinsic efficiency of water usage has increased due to
the MC doses. The saturation point of photosynthesis to light, perspiration and the apparent
qguantum efficiency of CO, were not influenced by the MC. The rate of respiration in the dark,
the compensation point and stomatal conductance fluctuated depending on the doses in both
genotypes. The enzymes of the antioxidant complex are not activated as a function of MC
doses, that is, the growth regulator overdose did not cause damage to the enzyme apparatus of
genotypes was activated, indicating the absence of oxidative stress.

Keywords: Growth regulator. Cotton. Oxidative stress. Chlorophyll a fluorescence.
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3 INTRODUCAO

O algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. var. latifolium Hutch) € uma planta
que possui alta complexidade morfoldgica e genética. Apresenta metabolismo fotossintético
do tipo C3, com alta taxa de fotorrespiracdo, que pode ser superior a 40% da fotossintese
bruta, dependendo do ambiente, em especial luminosidade e a temperatura (TAIZ; ZEIGER,
2013; RAVEN et al., 2007). Segundo Beltréo et al. (2007), quanto maiores esses fatores,
maior a fotorrespiracdo do algodoeiro, liberando CO, e assim reduzindo a fotossintese liquida.

Pelo fato do algodoeiro ser uma planta com hébito de crescimento indeterminado,
busca-se com a utilizacdo de reguladores de crescimento uma limitacdo do crescimento
vegetativo para que ocorra maior deslocamento de metabolitos para os drenos uteis do ponto
de vista econémico. Portanto, visando elevados niveis de 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). Entre os reguladores de crescimento
mais utilizados na cotonicultura moderna brasileira, destaca-se o cloreto de mepiquat (CM),
comercialmente conhecido por PIX HC, que inibe a producdo natural de giberelinas,
reduzindo o crescimento vegetativo em excesso sem afetar a produtividade (REDDY et al.,
1995).

N&o ha relatos na literatura cientifica atual se a utilizacdo de doses crescentes de CM
desencadeia o estresse oxidativo em gendtipos de algodoeiro. Porém é sabido que as plantas
guando em condi¢des de estresse, alteram o seu metabolismo ocorrendo o aumento da
producdo de espécies reativas de oxigénio (EROs), radicais livres (APEL; HIRT, 2004).

As EROs sao produzidas durante a operacdo normal de transportes fotossintético e
respiratorio de elétrons, sendo que as formas mais comuns em células vegetais sdo
superéxido (O”), oxigénio singleto (*O,), peréxido de hidrogénio (H,0,) e radical hidroxila
(OH"), sendo conhecidos por oxidar importantes constituintes celulares, tais como &cidos
nucleicos, lipideos de membrana e proteinas, podendo levar as celulas a morte (ALSCHER,
1997). Porém, sob condicbes aerobias normais, a producdo de EROs € equilibrada por
mecanismos celulares antioxidativos (enzimas antioxidantes) que impedem o dano celular
(TAIZ; ZEIGER, 2013).

Se as doses crescentes de CM forem capazes de provocar o estresse oxidativo nos
genotipos de algodoeiro, o sistema antioxidante enzimatico sera ativado, uma vez que esse
sistema € de extrema importancia para aumentar a tolerancia da planta a possiveis disturbios

ocasionados por fatores bidticos ou abioticos. Os mecanismos de defesa das plantas no
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processo de detoxificacdo de EROs é composto por um conjunto de enzimas antioxidantes,
onde se destacam a superoxido dismutase (SOD), a catalase (CAT) e a peroxidase (POD)
(APEL; HIRT, 2004).

Sendo assim, pelo fato do funcionamento deste metabolismo em genoétipos de
algodoeiro submetidos a doses crescentes de CM ser ainda pouco conhecido, este trabalho
teve por finalidade analisar o comportamento das enzimas antioxidantes superoxido dismutase
(SOD), catalase (CAT) e peroxidase (POD) bem como o aparato fotossintético e 0s
parametros de crescimento, em folhas adultas dos gendtipos de algodoeiro FMT 701 e
Fibermax 966, fornecendo assim, algumas informac6es basicas acerca do metabolismo desta
espécie herbacea.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 DESCRICAO DOS TRATAMENTOS

O experimento foi desenvolvido na UNESP/ Campus de llha Solteira, localizada a
20°43°09” de latitude sul e 51°33°79” de longitude oeste, com altitude em torno de 335
metros, em casa de vegetacdo tipo Pad & Fan, com duas irrigacdes didrias por aspersao
controladas automaticamente, e temperatura maxima de 30°C. Foi utilizado como substrato
um latossolo proveniente da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UNESP (FEPE),
localizada no municipio de Selviria - MS, coletado na camada de 0 — 20 cm.

A analise quimica do solo se encontra na Tabela 23. Esse solo foi seco ao ar e
peneirado em malha de 4 mm. Depois de homogeneizado, separou-se uma amostra do mesmo
para andlises quimicas. O solo foi corrigido de acordo com as recomendacdes técnicas para a
cultura. Foram utilizados 40 vasos com capacidade de 15 litros de solo para o cultivo dos
algodoeiros FMT 701 e Fibermax 966. As sementes foram semeadas no dia 14 de fevereiro de
2014, a uma profundidade de 2 cm utilizando-se 4 sementes por vaso.

O primeiro desbaste ocorreu aos 15 dias ap0s a emergéncia (DAE), deixando duas
plantulas por vaso, sendo escolhidas as de tamanho uniforme e bem distribuidas no recipiente.
Aos 30 DAE realizou-se 0 segundo desbaste, ficando uma planta por vaso, totalizando 40
plantas. O CM foi pulverizado diretamente nas plantas e parcelado em trés aplicacdes,
realizadas aos 50, 60 e 70 DAE, cujos tratamentos foram (0,0 (testemunha); 500; 1,000;

1,500; e 2,500 ml ha™), equivalentes para o estudo em vasos.
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Tabela 23- Caracteristicas quimicas iniciais do solo utilizado no experimento, 0,0-0,20m,
proveniente da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UNESP (FEPE), localizada no
municipio de Selviria— MS, 2013.

Presina M.O. pH K Ca Mg H+AI AI CTC V
mg/dm® g/dm® (CaCl.) mmolJ/dm?® (%)
7 23 4,7 20 19 10 38 2 69,0 45

Figura 8- Visao geral do experimento conduzido em casa de vegetacdo, aos 51 dias apds a
emergéncia (DAE). I_Iha Solteira, 2014.

[ s

Fonte: Da propria autora.

4.2 GENOTIPOS

O gendtipo FMT 70l apresenta porte alto (1,70 m), possui ciclo médio tardio, resisténcia
a virose e bacteriose, tolerante a nematoide, é altamente responsiva, adaptada a colheita
mecanizada e possui boa qualidade de fibra (FUNDACAO MT, 2012). J4 o gen6tipo
Fibermax 966, apresenta porte baixo (0,90 a 1,20 m), ciclo precoce, fibra com étima
gualidade e rendimento industrial, menor uso de regulador de crescimento e alta resisténcia a
mancha angular (BAYER CROPSCIENCE, 2012).
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4.3 DESCRICAO DAS VARIAVEIS AVALIADAS

Todas as plantas foram avaliadas. As avaliacbes de crescimento tiveram inicio
imediatamente antes da aplicacdo do CM, aos 49 DAE, e em intervalos de 15 dias ap6s a
aplicacdo, até os 94 DAE, periodo em que foi conduzido o experimento, uma vez que nao se

avaliou os componentes de producao.

e Altura da planta (cm): Medicdo feita do solo ao apice da planta com o auxilio de
uma trena fixa a um suporte de madeira.

e Diametro do caule (mm): medido na altura de 2 cm em relacdo ao solo, realizado
com o auxilio de um paquimetro.

e NuUumero de nos: contagem do numero total de nos do caule a cada medicao da altura
do algodoeiro.

e Comprimento do 5° ramo (cm): comprimento do quinto ramo da base para o apice
na haste principal; selecionado este ramo por ser frequentemente o ramo onde surge o
primeiro botdo floral, além de dar uma boa ideia da ramificacao da planta.

e NuUmero de ramos reprodutivos e vegetativos: Realizado por contagem no momento
da colheita.

e Numero de estruturas reprodutivas: contagem de todas as estruturas reprodutivas,

como botdo floral, flor e maca.

Ao final do periodo experimental, aos 94 DAE, avaliou-se de todas as plantas:

e Area foliar total (cm?): de cada planta retiraram-se todas as folhas para a composic&o
da amostragem e em seguida utilizou-se o medidor portéatil de area foliar ADC-AM100.

e Massas fresca e seca da parte aérea e do sistema radicular: utilizando-se balanga
com precisdo de 0,01 g, as seguintes medidas foram realizadas:

e Massa fresca das folhas: massa média, em gramas, de folhas, das plantas escolhidas
aleatoriamente, por tratamento.

e Massa fresca do caule, raiz, peciolo: massa media do sistema radicular das plantas
escolhidas aleatoriamente, por tratamento.

e Massa seca total (caule, raiz, peciolo e folhas): apds pesagem da massa fresca, as
partes das plantas foram acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa de
circulacdo de ar forcada a 65°C até a obtencdo de peso constante, para a estimativa da

massa média da matéria seca.



133

e Teores nutricionais: Procedeu-se a coleta da quinta folha da haste principal do apice
para a base das quarenta plantas constituintes do experimento, no sentido de verificar o
efeito dos tratamentos estudados na concentragdo de nutrientes. Apos a coleta, as folhas
foram submetidas & secagem em estufa com circulacdo e renovacdo de ar, moidas e
encaminhadas ao laboratorio de analise foliar e submetidas a digestdo sulfurica
(determinacao de nitrogénio) e nitrico-percldrica para a determinacdo de fosforo (P) e
enxofre (S) por colorimetria, potassio (K) por fotometria de chama, célcio (Ca) e
magnésio (Mg) por Espectrofotometria de absorcdo atdmica, seguindo a metodologia
relatada por (BATAGLIA et al., 1983).

5 ANALISES LABORATORIAIS

Para todas as analises fisiologicas e bioquimicas foram utilizadas somente folhas adultas,
completamente expandidas, do apice da planta (22 a 42 folha) sem sinais de senescéncia, de todas
as plantas da parcela, coletadas aos 94 DAE. O material vegetal foi macerado em nitrogénio
liquido, acondicionado em folhas de aluminio e armazenado no freezer a -80°C para a realizacdo

das analises.

5.1 INDICE SPAD E LEITURA DE CLOROFILA

A extracdo para a leitura direta dos pigmentos fotossintéticos procedeu-se utilizando
0,5 mg do material vegetal macerado em nitrogénio liquido com a adi¢do de 5 mL de acetona
80% (v/v), armazenado durante 24h em geladeira e posteriormente filtrado em papel de filtro.
A leitura e quantificacdo da clorofila total, clorofila a, clorofila b e carotendides foi feita de
acordo com os calculos propostos por (LICHTENTHALER, 1987):

Ca=11,24 [A661,6] - 2,04 [A644,8]
Cb =20,13 [A644,8] - 4,19 [A661,6]
Ca+b =7,05 [A661,6] + 18,09 [A644,8]
C = (1000 [A470] - 1,90Ca - 63,14Cbh) / 214

Os teores de clorofilas e carotenoides dos tecidos foram expressos em pg do pigmento
por grama de matéria fresca. As leituras Spad foram efetuadas com o medidor portatil SPAD-
502. A leitura foi realizada antes de cada uma das aplicacdes das doses de CM, e nos dias
subsequentes as aplicacdes e depois aos 80 e 90 DAE, em todas as folhas de cada ramo,

obtendo-se uma leitura média de clorofila por ramo.
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5.1.2 FLUORESCENCIA DA CLOROFILA a

As avaliagBes da cinética de emissdo da fluorescéncia méxima da clorofila a foram
realizadas aos 71 DAE, um dia ap6s a ultima aplicacéo das doses de CM, tendo sido realizada
simultaneamente as curvas A/DFFF com o fluordbmetro portatil Multi-Mode Chlorophyll
Fluorometer OS5p. Os parametros determinados foram: fluorescéncia inicial (Fo), a
fluorescéncia méaxima (Fn), a fluorescéncia variavel (F,) e a eficiéncia fotoquimica do
fotossistema Il (F./Fy). Os valores de Fr, e F,, indicam , respectivamente, as fluorescéncias
maxima e variavel, determinadas ap6s 30 minutos de adaptacdo ao escuro, e Fy’ representa a

florescéncia basal ap0s a excitacdo do fotossistema I.

5.1.3 CURVAS A/DFFF

A fotossintese em plantas pode ser descrita quantitativamente pelas curvas de A/DFFF
que discriminam alguns pontos: capacidade fotossintética (Amax.); ponto de compensacao da
fotossintese a luz (PcomL); ponto de saturacdo da fotossintese a luz (Psq ) calculado quando A
atinge 90% de Anmax; eficiéncia quéntica aparente (EQA), correspondendo a inclinacdo da
regi&o linear inicial da curva A/IDFFF; e respiragdo da folha (Ry) quando DFFF = 0 pmol m™
s™. Os valores de condutancia estomatica (gs) e transpiragdo (E) foram obtidos no ponto de
saturacdo da fotossintese a luz para cada gendtipo. A eficiéncia intrinseca do uso de agua
(Eiua) foi calculada como a relacdo entre 0 Anax € a condutancia estomatica (gs).

A 2° e a 3° folha adulta completamente expandida, do apice do ramo de cada planta
foi submetida a diferentes intensidades de DFFF, desde 2000 até 0 pmol m™ s™ durante 6 a 8
minutos, dependendo da velocidade de estabilizacdo das leituras, sendo registradas as leituras
ao final de cada etapa. Durante estas medicdes, a concentracdo de CO, na camara de
amostragem do equipamento portatil de trocas gasosas, (Infra Red Gas Analyser —IRGA,
marca ADC Bio Scientific Ltd, modelo LC-Pro) foi mantida em 380 pmol mol™ , a
temperatura da folha foi ajustada para 28 °C. A luz para as curvas foi fornecida com uma
fonte de LEDs de emissdo no espectro do vermelho, acoplada a cdmara de amostragem do
Infra Red Gas Analyser —-IRGA. As curvas de resposta A/DFFF foram ajustadas de acordo
com a equacdo de Prado e Moraes (1997), A = Apae (1 — e CCFFFPOMY onde A é a
assimilacdo de CO, momenténea; Amax € capacidade fotossintética; DFFF é a densidade de
fluxo de fotons fotossintéticos momentaneo; e Pcom. € 0 ponto de compensagdo da fotossintese
a luz. As medidas foram realizadas aos 71 DAE, um dia apés a ultima aplicacdo das doses de
CM, das 8:00 as 13:00 h.
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5.2 AVALIACOES BIOQUIMICAS

Os extratos para as andlises enziméticas da superdxido dismutase (SOD), catalase
(CAT) e peroxidase (POD) e para a analise da concentracdo de proteina, foram obtidos pela
suspensdo de 300 mg do material vegetal moido em 5,0 mL de tampé&o fosfato de potassio 0,1
M, pH 6,8 contendo 0,ImM de EDTA + 3mM de DTT + 1% de carvdo ativo. Apoés
centrifugagdo por 10 minutos a 9000 rpm, a 4°C, o sobrenadante foi coletado e armazenado
no freezer a -80°C.

a) Atividade da enzima peroxidase (POD, EC 1.11.1.7)

Foi utilizado o método de Allain et al. (1974) e modificada por Lima et al. (1994) para
a determinacdo de POD presente nos tecidos foliares dos geno6tipos de algodoeiro. Do extrato
de tecido obtido através da extracdo enzimatica descrita anteriormente, retirou-se uma
aliquota de 0,5 mL e adicionou-se 0,5 mL de tampéo fosfato de potassio pH 6,7 a 0,2M, 0,5
mL de H,O, (Peroxido de hidrogénio) e 0,5 mL de aminoantiperina. Os tubos foram levados
ao banho-maria a 30°C durante 5 minutos. Apo6s a incubacdo adicionou-se 2 mL de alcool
etilico PA para cessar a reacdo, e apos resfriamento a temperatura ambiente, as amostras
foram agitadas no vortex e lidas em espectrofotobmetro (A = 505 nm). No controle, o extrato
enzimatico foi substituido pelo tampdo fosfato de potassio pH 6,7 a 0,2M. A atividade da

enzima foi expressa em umol de H,0, decomposto min™ mg de proteina™.

Figura 9- Amostras prontas para a determinacdo da atividade da enzima peroxidase (POD)
em gendtipos de algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. var. latifolium Hutch) em
funcéo de doses crescentes de cloreto de mepiquat.

Fonte: Da propria autora.
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b) Atividade da enzima superéxido dismutase (SOD, EC 1.15.1.1)

A atividade da superdxido dismutase foi determinada de acordo com o método de
Beauchamp e Fridovich (1971), baseado na capacidade da enzima em converter radicais
superdxido (O2") em peroxido de hidrogénio (H,O,) e oxigénio molecular (Oy). O sistema de
reacdo foi constituido de 100 uL de extrato enzimatico, 2450 uL de solucdo EDTA +
riboflavina, 250 uL de metionina e 250 uL de NBT (nitroblue tetrazolium). Utilizou-se o
tampédo fosfato de potassio 50 mmol L™ pH 7,8, para a diluicdo das solucdes utilizadas. No
controle, o extrato enzimatico foi substituido pelo EDTA + riboflavina (2550 uL). As
amostras foram mantidas em temperatura ambiente e sob iluminacdo por 15 minutos,
utilizando-se lampada fluorescente, enquanto as outras amostras preparadas foram mantidas
na auséncia de luz (utilizou-se papel aluminio para proteger os tubos de ensaio), sendo
portanto o branco da reacdo. A absorbancia das solucGes foi medida em espectrofotémetro (A
= 560 nm) em ambas as amostras (iluminada e ndo iluminada) e a diferenca entre as duas
absorbéncias foi considerada para a determinacdo da atividade da SOD, que consistiu na
inibicdo da reducdo do NBT em Formazana, pela dismutagdo enzimética do radical
superdxido. Uma unidade de SOD foi definida como a quantidade de enzima necessaria para a
inibicdo de 50% da fotorreducdo do NBT. Para célculo da atividade especifica da enzima,
considerou-se a percentagem da inibigdo obtida, o volume da amostra e a concentracdo de

proteina na amostra (Unidade mg de proteina™).

Figura 10- Amostras expostas a luz para a determinacdo da enzima superdxido dismutase
(SOD) em genotipos de algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. var. latifolium Hutch)
em funcdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat.

Fonte: Da propria autora
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c) Atividade da enzima catalase (CAT, EC 1.11.1.6)

A atividade da catalase foi mensurada através do método de Kar e Mishira (1976). No
espectrofotobmetro a CAT foi determinada em temperatura ambiente, em solu¢do contendo
1950 ul de tampdo fosfato de potassio [0.1M] pH 7,5 (determinacdo), 150 ul de tampé&o de
extracao fosfato de potassio 100 mM (pH 6,8) +1 mM de EDTA + 3 mM de DTT + 1% de
carvao ativo, 750 uL de peroxido de hidrogénio. A reacdo foi iniciada ao acrescentar 150 uL
de extrato enzimatico e a atividade determinada seguindo-se a decomposi¢do de H,O, por 5
minutos, através das alteracdes ocorridas na absorbancia (A = 240 nm). Os resultados foram

expressos em umol de H,0, decomposto min™ mgde proteina ™

d) Determinacao do teor de proteina total solavel (PTS)

O teor de proteina total soltvel (PTS) foi realizado utilizando-se a metodologia
proposta por Bradford (1976), utilizando-se o extrato ja descrito. Utilizou-se 100 uL do
extrato enzimatico e 5 mL do reagente. No controle, também utilizou-se 5 ml de reagente e o
extrato enzimatico foi substituido por 100 uL de (tampédo fosfato de potassio 0.1 M, pH 6.8
contendo 0,1mM de EDTA + 3mM de DTT + 1% de carvéo ativo). O reagente foi preparado
com 200 mg de Comassie Brilliant Blue + 50 mL de etanol 95%, sob agitacdo por 2 horas,
seguido com a adi¢do de 100 mL de acido ortofosfdrico (H3PO,) 85%, e mantido por mais
duas horas sob agitacdo. Apds esse tempo, a solucdo ficou em repouso por 24 horas e
completou-se para llitro com &gua deionizada, filtrado e guardado em frasco escuro na
geladeira. A reacdo colorimétrica foi lida em espectrofotdmetro a A = 595 nm. Os valores
obtidos foram expressos em mg de proteina g™ de matéria fresca (MF). O padréo utilizado

para proteina foi feita com albumina de soro bovino (BSA) na faixa de 10 a 100 pg.

5.3 ANALISE DOS DADOS

Os resultados das variaveis estudadas foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) através do Teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey, e no caso das
doses de CM através da analise de regressdo, de acordo com (GOMES, 2000). Utilizou-se o
programa de analises estatisticas SISVAR (FERREIRA, 2000).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 ANO AGRICOLA 2014

6.1.1 Altura de plantas

As médias de altura dos gendtipos de algodoeiro herbaceo obtidas durante os periodos
de permanéncia em casa de vegetacdo apresentaram diferencas significativas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade, com média superior no FMT 701 na maioria das datas
avaliativas, exceto aos 94 DAE (Tabela 24). Houve interacdo entre as doses de CM x
genotipos aos 64 DAE (Tabela 2.1).

Tabela 24- Altura (cm) de plantas de geno6tipos de algodoeiro herbaceo em diferentes épocas
de avaliacdo (DAE), em funcdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat. Ilha Solteira-SP,
2014,

TESTE TUKEY 49 64 79 94
Gendtipos
FMT 701 40,14 a 4430 a 47,80 a 47,55 a
Fibermax 966 36,63 b 41,78 b 4390 b 45,10 a
Doses
0 39,75 48,06 54,00 55,87
500 37,87 41,75 43,00 43,25
1000 38,37 39,75 43,87 43,50
1500 38,00 41,75 42,37 43,37
2500 38,37 44,25 46,00 45,62
TESTEF p>F
Doses (d) 0,841 0,001® 0,001@ 0,001®
Genotipos (g) 0,004 0,037 0,002 0,054
d*g 0,117 0,022 0,085 0,354
C.V(%) 9,28 8,44 7,89 8,32
Média geral 38,47 43,11 45,85 46,32
p>F (linear) 0,579 0,201 0,002 0,001
p>F (quadrética) 0,434 0,001 0,001 0,001
r? (linear %) 22,49 6,97 20,25 25,47
r? (quadrética%) 67,49 85,62 82,38 80,22
Equac0es Polinomiais
Wy=0,000004x2 - 0,010381x + 47,236469 @ y=0,000005x2 - 0,014807x +52,481222

® y=0,000005x2 - 0,016321x +53,936672

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 24.1, verificou-se que todas as doses
de CM ocasionaram a diminuicdo da altura das plantas de ambos genoétipos, porém no
genétipo FMT 701 houve um ajuste quadratico dos valores médios, e de acordo com a
equacdo obtida & dose calculada de 1302 mL ha™ foi a que mais reduziu o crescimento

demasiado desse genotipo. No genoétipo Fibermax 966 as doses que mais reduziram a altura
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foram as de 500 mL ha™ e 1000 mL ha™ respectivamente, ndo diferindo as médias dessas
doses para esse genotipo. Nao houve diferenca significativa entre as médias dos gendtipos em
nenhuma das doses de CM aplicadas, apenas entre as plantas testemunhas, com a altura
superior no FMT 701.

Pelo fato das plantas que ndo foram tratadas com o CM terem apresentado maiores
médias da altura, comprova a tendéncia do regulador em reduzir o porte das plantas, pois este
interfere na biossintese do acido giberélico, inibindo-o, 0 que resulta em reducdo do
crescimento, em razdo da menor elongacéo celular (LAMAS, 2001). Resultados semelhantes,
com reducdo na altura de plantas com a aplicacdo de CM, foram verificados por vérios
autores, entre eles, (YORK, 1983; SOARES, 1999; BOGIANI et al., 2009).

Pelo resultado exposto na Tabela 24.1, ficou evidente que para o geno6tipo Fibermax 966
de porte baixo e ciclo precoce, a dose de menor concentracdo é capaz de reduzir a altura das
plantas, uma vez que apresenta uma estrutura mais compacta exige menor uso de regulador de
crescimento. Este resultado esta de acordo com o encontrado por Bogiani (2009), segundo ele
a sensibilidade ao CM ¢é maior em cultivares mais precoces. Por outro lado, o gen6tipo FMT
701de porte alto e ciclo médio tardio foi necessario a dose superior para reduzir a altura. 1sso
é devido ao porte que ambos possuem, ou seja, para o controle da altura das plantas altas foi
necessario a aplicacdo da dose mais concentrada do que a aplicada nas plantas de porte baixo.
Além disso, também foi possivel constatar que 0 CM teve um efeito mais pronunciado em
reduzir a altura do gendtipo FMT 701, obtendo a menor média de altura calculada (39,9 cm),
ou seja, o efeito mais positivo do regulador de crescimento se dd em genotipos de porte e
ciclo mais longo (LAMAS, 2001).

Tabela 24.1- Desdobramento da interacdo de doses de cloreto de mepiquat X genotipos
referentes a altura de plantas aos 64 DAE. llha Solteira-SP, 2014.

Fatores Gendtipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966

0 52,60 a 43,62 b

500 43,25 a 40,25 a

1000 39,25a 40,25 a

1500 40,70 a 4350 a

2500 46,75 a 41,75a
p>F (linear) 0,097 0,932
p>F(quadratica) 0,001 0,570
r2 (linear %o) 8,34 0,24
r2(quadrética%o) 95,71 10,87

FMT 701 Y= 0,000007x?-0,018232x + 51,774227
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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6.1.2 Diametro do caule

Analisando-se os resultados da Tabela 25, verificou-se que em todas as datas avaliativas
ndo houve diferenca significativa entre os gendétipos na espessura do diametro. As doses de
CM s6 foram significativas aos 79 e 94 DAE, havendo uma reducédo polinomial quadréatica a
medida que aumentou as doses do CM, sendo que a dose calculada de 568,5 mL ha™ e 742,5
mL ha™ proporcionaram aos algodoeiros menores valores para tal variavel, 5% e 7,5% menor
espessura do diametro que as plantas testemunhas. Dados estes concordantes com Zanon
(2002) e Azevedo et al. (2003) que relataram que ao aplicar o CM via pulverizacéo foliar,
teve-se a reducdo no didmetro caulinar dos algodoeiros estudados. De acordo com Taiz e
Zeiger (2013), pelo fato do CM ser um inibidor do acido giberélico, as plantas passam a
produzir giberelinas menos eficientes, reduzindo o crescimento celular dos caules sem causar

deformacédo morfoldgica.

Tabela 25- Didmetro (mm) do caule de plantas de gendétipos de algodoeiro herbaceo em
diferentes épocas de avaliacdo (DAE), em funcdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat.
Ilha Solteira-SP, 2014.

49 64 79 94
Gendtipos
FMT 701 512 a 575a 6,54 a 6,96 a
Fibermax 966 5,04 a 5,70 a 6,43 a 6,92 a
Doses
0 5,15 6,13 7,07 7,59
500 5,06 5,38 6,70 6,91
1000 5,18 5,75 6,25 6,71
1500 4,71 5,55 6,11 6,43
2500 5,31 5,81 6,31 7,06
TESTEF p>F
Doses (d) 0,354 0,213 0,029% 0,001
Gendtipos (g) 0,667 0,812 0,578 0,759
d*g 0,269 0,988 0,677 0,175
C.V(%) 11,62 11,16 9,53 6,32
Média geral 5,08 5,73 6,49 6,94
p>F (linear) 0,823 0,667 0,011 0,024
p>F (quadratica) 0,195 0,106 0,032 0,001
r? (linear %) 1,11 3,02 58,34 18,29
r’(quadrética%o) 39,54 47,90 98,32 97,63
Equagdes Polinomiais
Wy=0,000001x2-0,001137x+7,108349 @y=0,000001x2-0,001485x+7,585685

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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6.1.3 Numero de nés do caule

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 26, para o nimero de nos da haste
principal, verificou-se que ndo houve diferenca significativa nas médias dos genotipos em
todas as datas avaliativas. Houve efeito significativo das doses de CM aos 79 e 94 DAE, com
reducdo significativa de forma quadrética, e de acordo com as equacles obtidas, na dose
calculada de 1125,5 mL ha' e 1157,2 mL ha™ obteve-se a maior reducdo para o nimero de
nos, tendo as plantas ficado com aproximadamente 3 nds a menos que as testemunhas. Este
resultado esta de acordo com os relatos de diversos autores, como por exemplo Bogiani
(2007) que constatou em sua pesquisa com algodoeiro que a média das plantas que receberam
as doses de CM apresentaram menor nimero de internddios quando comparadas as sem
tratamentos. Segundo Holden et al. (2004), a aplicagdo de CM reduz o nimero de nods da
haste principal proporcionalmente a dose aplicada, ndo resultando necessariamente em uma
produtividade menor, pois a reducdo nos nds ocorre em por¢do pouco produtiva da planta,

onde frequentemente ndo ha tempo suficiente para 0 amadurecimento dos frutos.

Tabela 26- Numero de nos do caule (unidade) de plantas de geno6tipos de algodoeiro herbaceo
em diferentes épocas de avaliacdo (DAE), em funcdo de doses crescentes de cloreto de
mepiquat. llha Solteira-SP, 2014.

49 64 79 94
Genotipos
FMT 701 10,33 a 12,00 a 14,00 a 14,40 a
Fibermax 966 10,05 a 12,36 a 1455 a 15,30 a
Doses
0 10,12 13,12 16,87 17,37
500 10,00 11,50 13,25 13,87
1000 10,37 11,37 13,50 14,12
1500 10,00 11,87 13,50 13,87
2500 10,50 13,00 14,25 15,00
TESTE F p>F
Doses (d) 0,676 0,053 0,001® 0,001®@
Gendtipos () 0,300 0,425 0,258 0,070
d*g 0,714 0,876 0,265 0,208
C.V(%) 8,24 11,82 10,56 10,16
Média geral 10,20 12,17 14,27 14,85
p>F (linear) 0,366 0,631 0,021 0,033
p>F (quadratica) 0,635 0,006 0,001 0,001
r? (linear %) 36,12% 2,20% 18,93% 16,20%
r’(quadratica%) 46,00% 85,91% 76,57% 80,87%
Equacgdes Polinomiais
Wy=0,000002x2-0,004502x+16,292894 @ y=0,000002x2-0,004629x+16,865979

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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6.1.4 Comprimento do quinto ramo reprodutivo

Através da andlise dos dados da Tabela 27, para o comprimento do quinto ramo
reprodutivo dos gendtipos de algodoeiro, observou-se que a aplicacdo de doses crescentes de
CM foi significativa na reducdo do comprimento do quinto ramo em todas as datas
avaliativas, ocorrendo interacdo das doses de CM x genotipos aos 64 DAE (Tabela 27.1). O
genotipo FMT 701 apresentou maior comprimento do quinto ramo antes da aplicagdo do CM
e apos as aplicacOes, tendo aproximadamente 3 cm a mais que 0 quinto ramo do Fibermax
966.

Tabela 27- Comprimento do quinto ramo (cm) de plantas de gendétipos de algodoeiro
herbaceo em diferentes épocas de avaliacdo (DAE), em funcdo de doses crescentes de cloreto
de mepiquat. Ilha Solteira-SP, 2014.

49 64 79 94
Gendtipos
FMT 701 9,76 a 10,77 a 11,47 a 11,56 a
Fibermax 966 6,93 b 7,90 b 8,30 b 8,53 b
Doses
0 8,69 10,51 11,40 12,15
500 8,25 9,06 9,34 9,39
1000 8,30 8,58 9,46 9,39
1500 8,46 9,27 9,22 9,36
2500 8,37 9,63 10,01 9,93
TESTEF p>F
Doses (d) 0,815 0,001 0,001® 0,001®
Genotipos (g) 0,001 0,001 0,001 0,001
d*g 0,094 0,008 0,329 0,111
C.V(%) 9,38 8,98 10,11 8,51
Média geral 8,41 9,41 9,88 10,05
p>F (linear) 0,658 0,260 0,052 0,001
p>F quadratica) 0,515 0,001 0,001 0,001
r? (linear %) 12,94% 5,65% 15,95% 23,88%
r’(quadratica%) 40,96% 75,88% 83,82% 80,64%

Equagdes Polinomiais
Wy=0,000001x2-0,002211x+10,286795 @ y=0,000001x2-0,002862x+11,126730
® y=0,000001x2-0,003651x+11,733293

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 27.1, no genétipo FMT 701 ocorreu
um ajuste de regressdo polinomial quadratico e de acordo com a equagdo obtida, o valor de
minimo comprimento deu-se na dose calculada de 1110 mL ha', com a reducdo de
aproximadamente 4 cm do comprimento em relacdo a testemunha. Por outro lado, no

gendtipo Fibermax 966 o valor de minimo comprimento deu-se nas doses de 500 mL ha™ e
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1000 mL ha™ n&o diferindo as médias para essas doses, com reduc&o de 1cm do comprimento
em relacdo as testemunhas. Houve diferenca significativa entre os gendtipos em todas as
doses de CM e entre as testemunhas, com valores maiores no FMT 701.

Athayde e Lamas (1999) ao avaliarem a aplicacdo sequencial de CM em algodoeiro,
constatou que as plantas tratadas com o produto tiveram o comprimento dos ramos do quinto,
sétimo, nono e decimo primeiro né reduzido. Este efeito pode ser benéfico, pois com a
reducdo do comprimento dos ramos, tém-se maior retencdo de frutos nas primeiras posi¢oes
dos ramos. De acordo com Beltrdo e Azevedo (1993), os frutos das primeiras posicdes dos
ramos frutiferos sdo responsaveis por mais de 80% da producdo total e segundo Cruz et al.
(1982), 0 menor comprimento dos ramos é desejavel também por facilitar a colheita, tanto

manual como mecanica.

Tabela 27.1- Desdobramento da interacdo doses de cloreto de mepiquat X gendtipos
referentes ao comprimento do quinto ramo (cm) de plantas de algodoeiro herbaceo aos 64
DAE. llha Solteira-SP, 2014.

Fatores Genotipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966

0 12,77 a 8,52 b

500 10,52 a 7,61b

1000 9,54 a 7,61b

1500 9,90 a 8,23 b

2500 11,37 a 7,90 b

p>F (linear) 0,083 0,949
p>F(quadratica) 0,001 0,642
r2 (linear %o) 8,33% 0,20%
r2(quadratica%o) 95,69% 10,99%

FMT 701 Y= 0,000002x2-0,004440x +12,595626
Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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6.1.5 Namero de ramos reprodutivos

Constatou-se pelos resultados apresentados na Tabela 28, que as doses de CM foram
significativas na reducdo do nimero de ramos reprodutivos nos genoétipos de algodoeiro na
maioria das avaliagcbes (64,79 e 94 DAE), havendo um ajuste de regresséo polinomial
quadrético e com base nas equacdes obtidas as doses calculadas de 1454,5 mL ha, 1171,5
mL ha' e 1157,2 mL ha™ foram as que mais reduziram o nimero de ramos reprodutivos,
tendo as plantas ficado em média com 3 ramos reprodutivos a menos que as testemunhas. Nao
houve diferenga significativa nas médias dos genétipos. O resultado obtido corrobora com os
relatos de Reddy et al. (1990) e Soares (1999) que segundo eles, um dos principais efeitos do
CM sobre o algodoeiro inclui a reducdo no numero de ramos reprodutivos. Porém essa
reducdo pode ser perigosa, pois de acordo com Yeats et al. (2005) havendo a redugéo no
nimero de ramos reprodutivos, podera haver reducdo do numero de frutos por planta,
acarretando entdo prejuizos na producdo. Segundo Athayde e Lamas (1999), a definicdo da
dose adequada a ser aplicada é uma das grandes dificuldades na recomendacdo de reguladores

de crescimento, pois nem sempre sdo obtidos resultados esperados com a dose recomendada.

Tabela 28- Namero de ramos reprodutivos (unidade) de plantas de gendtipos de algodoeiro
herbaceo em diferentes épocas de avaliacdo (DAE), em funcdo de doses crescentes de cloreto
de mepiquat. Ilha Solteira-SP, 2014.

49 64 79 94
Genotipos
FMT 701 7,95 a 8,47 a 8,95a 9,40 a
Fibermax 966 7,68 a 8,63 a 9,65a 10,30 a
Doses
0 7,62 9,87 11,87 12,37
500 7,87 7,75 8,37 8,87
1000 7,87 7,50 8,62 9,12
1500 7,75 8,37 8,25 8,87
2500 8,00 9,25 9,37 10,00
TESTEF p>F
Doses (d) 0,936 0,022 0,001 0,001¢®
Gen6tipos (g) 0,355 0,751 0,150 0,070
d*g 0,657 0,534 0,257 0,208
C.V(%) 11,52 17,96 16,07 15,32
Média geral 7,82 8,55 9,30 9,85
p>F (linear) 0,520 0,972 0,019 0,033
p>F (quadratica) 0,953 0,003 0,001 0,001
r? (linear %) 53,22% 0,01% 19,04% 16,20%
r’(quadratica%) 53,66% 75,38% 81,98% 80,87%
Equagdes Polinomiais
Wy=0,000001x2 - 0,002909x + 9,509389 @ y=0,000002x2- 0,004686x + 11,381627

@ y=0,000002x2 - 0,004629x + 11,865979

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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6.1.6 NUmero de ramos vegetativos

O ndmero de ramos vegetativos dos genoétipos de algodoeiro ndo foram influenciados
pelas doses crescentes de CM, ou seja, 0 produto aplicado ndo surtiu efeito no sentido de
reduzir o numero desses ramos, Tabela 29. Estatisticamente as médias dos gendtipos nao
diferiram entre si. Vale ressaltar que em termos produtivos, a presenca de ramos vegetativos é
uma caracteristica negativa, pois a planta passa a apresentar investimento em lenho, ndo em
fibra (AZEVEDO et al., 1999). O resultado obtido estd de acordo com o relato de Ferrari
(2012) que ao testar doses de CM via foliar em algodoeiro, constatou que estes ndo foram

afetados.

Tabela 29- NUmero de ramos vegetativos (unidade) de plantas de gendtipos de algodoeiro
herbaceo em diferentes épocas de avaliacdo (DAE), em funcdo de doses crescentes de cloreto
de mepiquat. Ilha Solteira-SP, 2014.

49 64 79 94
Genotipos
FMT 701 1,90a 1,70a 1,45a 143 a
Fibermax 966 191a 1,66 a 1,52 a 1,37 a
Doses
0 1,96 1,66 1,47 1,32
500 1,88 1,72 1,55 1,55
1000 1,91 1,72 1,51 1,37
1500 1,86 1,67 1,45 1,41
2500 1,91 1,65 1,43 1,37
TESTEF p>F
Doses (d) 0,858 0,689 0,614 0,344
Gendtipos (g) 0,921 0,280 0,184 0,448
d*g 0,782 0,428 0,632 0,106
C.V(%) 9,63 7,88 10,72 15,87
Média geral 1,90 1,68 1,48 1,40
p>F (linear) 0,635 0,539 0,313 0,820
p>F (quadratica) 0,410 0,316 0,568 0,411
r? (linear %) 17,69% 17,10% 39,07% 1,13%
r’(quadréatica%o) 71,55% 63,21% 51,41% 15,99%

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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6.1.7 Area foliar e massa de matéria seca

Em relacdo a area foliar total (AFT), Tabela 30, verificou-se que ndo houve diferenca
significativa entre as meédias dos gendtipos, porém houve interacdo das doses de CM X
gendtipos, Tabela 30.1. As massas de matéria seca total (MST) entre os genotipos nédo
diferiram significativamente, porém, houve um ajuste polinomial quadratico das médias
obtidas e com base na equacdo, na dose calculada de 1234,75 mL ha™ obteve-se a maior
reducdo da matéria seca, de 24,4%. Estes resultados corroboram com Souza e Rosolem (2007)
que também verificaram reducdo da area foliar e de producdo de matéria seca do algodoeiro
pelo uso de regulador. A diminuicdo da massa de matéria seca é um indicativo do controle do
excessivo crescimento vegetativo da planta, o que possibilita uma regulagdo diferenciada

sobre o crescimento reprodutivo e vegetativo.

Tabela 30- Area foliar total: (AFT) cm? Massa Seca Total: Caule, Raiz, Peciolo e Folha
(MST) g, apds a aplicacdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat aos 94 DAE, em
genotipos de algodoeiro herbaceo. llha Solteira-SP, 2014.

AFT MST
Genotipos
FMT 701 5749,40 a 10,64 a
Fibermax 966 5822,45 a 991a
Doses
0 7592,87 12,43
500 3696,25 10,73
1000 5184,37 8,78
1500 5669,62 9,02
2500 6786,50 10,41
TESTEF p>F
Doses (d) 0,001@ 0,012
Genotipos () 0,795 0,277
d*g 0,001 0,215
C.V(%) 15,21 20,41
Média geral 5785,92 10,27
p>F (linear) 0,266 0,060
p>F (quadratica) 0,000 0,002
r? (linear %) 1,39% 24,52%
r’(quadréatica%o) 49,07% 96,24%

Equacéo Polinomial
W y=0,000014x2 - 0,032924x + 67,392760 @ y=0,000002x2 - 0,004939x + 12,502410

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Pelos resultados apresentados na Tabela 30.1 contatou-se que as testemunhas de
ambos gendtipos tiveram medias superiores as plantas que receberam as doses, havendo um
ajuste quadratico nas médias do gendtipo FMT 701, e segundo a equacdo obtida, a dose
calculada que mais reduziu a érea foliar foi a de 1109 mL ha™, 50,32% menor que a 4rea da
testemunha. O gendtipo Fibermax 966 foi mais influenciado quando recebeu a dose de 500
mL ha™, aproximadamente 30,87% menor que a area foliar da testemunha. De acordo com
Cothren e Oosterhuis (2009) a reducdo da area foliar pode melhorar a penetracdo da luz no
dossel, contribuindo para a abertura mais rapida e uniforme dos frutos. Estes resultados
corroboram com Fernandez et al. (1991) e Bogiani e Rosolem (2011), que relatam sobre o
efeito do regulador de crescimento na reducdo da area foliar.

Tabela 30.1- Desdobramento da interacdo doses de cloreto de mepiquat X gendtipos
referentes a area foliar de plantas de algodoeiro herbaceo aos 95 DAE. llha Solteira-SP, 2014.

Fatores Gendtipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 8065,25 a 7120,50 a
500 2469,50 a 4923,00 b
1000 4074,75 a 6294,00 b
1500 6119,50 a 5219,75 a
2500 8018,00 a 5555,00 b
p>F (linear) 0,002 0,078
p>F (quadratica) 0,001 0,093
r? (linear %) 9,47% 20,63%
r’(quadratica%) 56,65% 39,21%

FMT 701 Y= 0,000022x? - 0,048819x + 6768,2905
Fibermax 966 Y= 0,000005x? - 0,017028x + 6710,2614

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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6.1.8 indice SPAD e clorofila

Os resultados referentes ao indice SPAD de clorofila estdo apresentados na Tabela 31.
Observou-se que houve diferenca significativa nas médias dos gendtipos somente aos 51
DAE, sendo que o gen6tipo FMT 701 apresentou media superior. Nas demais datas ndo houve
diferenga significativa entre os gendtipos, mas houve a interagdo das doses de CM X

gendtipos.

Tabela 31- Leitura SPAD de clorofila (unidade), em diferentes épocas de avaliacdo (DAE),
um dia apo6s aplicacdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat, em genoétipos de
algodoeiro herbéceo. llha Solteira, 2014.

51 61 71 80 90
Gendtipos
EMT 701 37,86a 38,38a 38,97a 39,54a 40,48 a
Fibermax 966 3584b  3750a  3888a 38,95 a 39,80 a
Doses
0 34,55 35,97 36,78 36,02 35,73
500 37,72 39,33 40,72 39,80 39,45
1000 39,10 39,40 40,25 40,97 42,55
1500 36,97 38,52 39,80 41,36 43,92
2500 36,17 36,60 37,08 38,07 39,05
TESTE F p>F
Doses (d) 0,011® 0,016@ 0,091 0,025¢ 0,003
Genotipos (g) 0,013 0,244 0,935 0,595 0,592
d*g 0,010 0,004 0,040 0,001 0,001
C.V(%) 6,52 6,19 8,99 8,76 9,96
Meédia geral 36,90 37,96 38,93 39,24 40,14
p>F (linear) 0,593 0,775 0,653 0,346 0,077
p>F (quadrética) 0,003 0,002 0,012 0,002 0,001
¢ (linear %) 1,83% 0,57% 2,.32% 6,98% 16,43%
P(quadratica%) 69,97%  82,00%  82,98% 98,65% 98,32%

Equacéo Polinomial
By=-0,000002 x2+0,004950+35,075847 @y=-0,000002 x2+0,004681 +36,507097
®y=-0,000003 x2+0,007703+36,220987  “Y=-0,000004 x2+ 0,011093 + 35,416550

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

De acordo com os resultados apresentados nas Tabelas 31.1, 31.2, 31.3, 31.4 e 31.5,
referentes ao desdobramento das doses de CM x genotipos, verificou-se que o indice SPAD
de clorofila nos gendtipos que receberam as doses de CM foi maior em relacdo as
testemunhas em todas as datas avaliativas. No FMT 701 houve um ajuste quadratico das
médias obtidas em todas as datas, sendo que as doses calculadas que proporcionaram o maior
incremento desse indice foi as de 1391 mL ha™, 1166 mL ha™, 1368 mL ha™, 1204 mL hae
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1384 mL ha', tendo um aumento de aproximadamente 32%, 31%, 38%, 41% e 46%
comparado as testemunhas, respectivamente. No Fibermax 966 o maior valor para o indice
SPAD deu-se na dose de 500 mL ha™, em todos os periodos avaliativos.

Segundo Godoy et al. (2007) e Barbosa filho et al. (2009), o indice SPAD mede a
intensidade da cor verde da folha e estima a quantidade de clorofila. Sendo assim, pelo
aumento do indice SPAD, em virtude da maior intensidade da cor verde da folha em funcéo
do uso do CM, estima-se que houve um aumento do teor de clorofila nas folhas dos genétipos
de algodoeiro. Estes resultados estdo de acordo com Bogiani e Rosolem (2011) que ao
estudarem seis gendtipos de algodoeiro herbaceo sob a aplicacdo de CM, verificaram que
todos os genotipos apresentaram aumento do indice SPAD em virtude do aumento da dose
aplicada de regulador. Segundo Stuart et al. (1984), o CM promove a reducao do tamanho da

folha e em funcéo disso ocorre a concentracdo da clorofila foliar.

Tabela 31.1- Desdobramento da interacdo doses de cloreto de mepiquat x gendtipos
referentes ao indice de SPAD de plantas de algodoeiro herbaceo aos 50 DAE. llha Solteira-
SP, 2014.

Fatores Gendtipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 35,15a 33,95a
500 36,90 a 38,55a
1000 42,25 a 35,95b
1500 38,86 a 33,83b
2500 35,90 a 36,45 a
p>F (linear) 0,736 0,838
p>F (quadratica) 0,001 0,892
r? (linear %) 0,50% 0,43%
r’(quadrética%) 73,23% 0,62%

FMT 701 Y= -0,000003x2 - 0,008348x + 34,876303
Fibermax 966 Y= -0,000001x2 - 0,000419x + 35,504885

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.




150

Tabela 31.2- Desdobramento da interacdo doses de cloreto de mepiquat x gendtipos
referentes ao indice de SPAD de plantas de algodoeiro herbaceo aos 60 DAE. llha Solteira-
SP, 2014.

Fatores Genotipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 35,33 a 36,61a
500 38,12a 40,53 a
1000 42,18 a 36,62 b
1500 40,13 a 35,85b
2500 35,72 a 37,47 a
p>F (linear) 0,964 0,539
p>F (quadratica) 0,001 0,792
r? (linear %) 0,01% 4,24%
r’(quadratica%) 90,78% 5,01%

FMT 701 Y= -0,000004x2 - 0,009332x + 35,177382
Fibermax 966 Y= 0,000001x? - 0,000934x + 38,032216

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 31.3- Desdobramento da interacdo doses de cloreto de mepiquat x gendtipos
referentes ao indice de SPAD de plantas de algodoeiro herbaceo aos 70 DAE. llha Solteira-
SP, 2014.

Fatores Gendtipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 35,60 a 37,97 a
500 38,90 a 42,55 a
1000 43,17 a 37,32b
1500 41,45 a 38,15a
2500 35,75a 38,42 a
p>F (linear) 0,956 0,561
p>F (quadratica) 0,001 0,958
r? (linear %) 0,02% 6,07%
r’(quadratica%) 94,36% 6,12%

FMT 701 Y=-0,000004 x2- 0,010947x + 35,374669
Fibermax 966 Y= -0,000001x2 - 0,000378x+ 39,421281

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.
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Tabela 31.4- Desdobramento da interacdo doses de cloreto de mepiquat x gendtipos
referentes ao indice de SPAD de plantas de algodoeiro herbaceo aos 80 DAE. llha Solteira-
SP, 2014.

Fatores Genotipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 35,70 a 36,35a
500 37,25a 42,35b
1000 44,57 a 37,37b
1500 44,40 a 38,32b
2500 35,77 a 40,37 a
p>F (linear) 0,597 0,418
p>F (quadratica) 0,001 0,942
r? (linear %) 1,02% 8,63%
r’(quadratica%) 84,58% 8,69%

FMT 701 Y= -0,000006x?- 0,014459x + 34,366458
Fibermax 966 Y= -0,000000x? - 0,000947x + 38,075515

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 31.5- Desdobramento da interacdo doses de cloreto de mepiquat x gendtipos
referentes ao indice de SPAD de plantas de algodoeiro herbaceo aos 90 DAE. llha Solteira-
SP, 2014.

Fatores Gendtipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 36,95 a 34,52 a
500 36,22 a 42,67 b
1000 46,25 a 38,85Db
1500 47,17 a 40,67 b
2500 35,82 a 42,27 b
p>F (linear) 0,604 0,048
p>F (quadratica) 0,001 0,317
r? (linear %) 0,85% 39,29%
r’(quadratica%) 71,20% 48,75%

FMT 701 Y=-0,000006x? - 0,016610x + 34,544109
Fibermax 966 Y= -0,000001x2 - 0,005577x + 36,288991

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

N&o houve diferenca significativa entre os genétipos no teor dos pigmentos
fotossintéticos analisados (clorofila a, clorofila b e clorofila total e carotendides), Tabela 32.
As doses de CM néo influenciaram o teor de clorofila a, clorofila b e clorofila total. O teor de
clorofila nas folhas € influenciado por diversos fatores bioGticos e abidticos, estando

diretamente relacionado com o potencial de atividade fotossintética das plantas (TAIZ;
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ZEIGER, 2013). Sendo assim, pelo seguinte resultado, estima-se que 0s genoétipos estudados
tenham o mesmo potencial de atividade fotossintética quanto a captagdo de energia luminosa.

Quanto ao teor de carotendides presente nas folhas dos genotipos de algodoeiro, as
doses de CM foram significativas e 0 modelo de ajuste matematico de melhor representacéo
foi o linear, havendo reducgdo do teor de carotendides em fungéo das doses, sendo que na dose
de 2500 mL ha™ obteve-se a menor reducéo, de 52,96%.

Segundo Taiz e Zeiger (2013), a quantificacdo dos carotendides € relevante, pois atuam
como fotoprotetores do excesso de luz, dissipando energia no fotossistema Il (PSIl) quando
este tem uma sobrecarga energética, sendo assim, a quantificacdo indireta dos carotendides
também é um importante indicador da ambientacdo do vegetal. Sendo assim, estima-se que a
reducdo acentuada que o CM ocasionou no teor de carotendides é uma resposta dos genoétipos
ao regulador de crescimento, visando adaptacao.

Quando as plantas estdo sujeitas a algum tipo de estresse, ocorre um aumento no teor de
carotendides reduzindo, assim, a producéo de clorofila (DUARTE, 2003). Ou seja, 0 presente
resultado indica que as doses de CM nédo desencadearam o estresse no aparato fotossintético

dos gendtipos, visto que o teor de carotendides ndo aumentou.

Tabela 32- Teor de pigmentos fotossintéticos extraidos de massa fresca de folhas (ug g™*) de
genotipos de algodoeiro herbaceo coletadas aos 94 DAE. llha Solteira- SP, 2014.

Clorofila a Clorofilab Clorofila total Carotenoides
(atb)
Genotipos
FMT 701 321,46 a 482,07 a 803,53 a 238,72 a
Fibermax 966 394,88 a 578,28 a 973,16 a 273,99 a
Doses
0 444,45 718,29 1162,74 387,92
500 268,82 362,23 631,06 186,74
1000 364,00 567,66 931,66 295,94
1500 327,22 466,37 793,59 228,75
2500 386,37 536,32 922,69 182,44
TESTEF p>F
Doses (d) 0,321 0,092 0,149 0,001%
Genétipos (g) 0,176 0,233 0,200 0,229
d*g 0,176 0,077 0,105 0,358
C.V(%) 36,84 37,23 36,16 35,48
Média geral 358,17 530,17 888,35 256,36
p>F (linear) 0,898 0,462 0,615 0,001
p>F quadratica) 0,166 0,123 0,132 0,223
r? (linear %) 0,34% 6,29% 3,53% 44,25%
r’(quadratica%) 41,60% 34,79% 36,39% 49,60%

Equagcao Polinomial
@ y=-0,059848x + 322,19

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.
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6.1.9 Teor de macronutrientes na folha, caule e raiz

Com base nos dados apresentados na Tabela 33, observou-se que as doses crescentes de
CM ndo promoveram alteracGes significativas nos teores foliares de N, P, K, Mg e S dos
genotipos de algodoeiro. Estes resultados indicam que o CM néo interferi no acimulo destes
macronutrientes nas folhas. Entretanto, para o teor de Ca encontrou-se diferenga significativa,
verificando-se um aumento quadratico do teor foliar com o0 aumento das doses, e com base na
equacdo, na dose calculada de 2351 mL ha™® obteve-se o maior teor, representando uma
diferenca de 5,53 g kg™* em relagéo as testemunhas. O aumento da concentracéo foliar de Ca
pode ser explicado, pois segundo Marschner (2005), esse elemento apresenta como
caracteristica pouca mobilidade no tecido foliar, a ndo redistribuicdo para outros 6rgdos da
planta, ocorrendo uma continua concentracao na folha, para onde é transportado seguindo o
fluxo transpiracional. Sendo assim, a aplicacdo de doses crescentes de CM proporcionou um
incremento do teor desse macronutriente nas folhas. Ferrari (2014) também constatou em seu
experimento com algodoeiro herbaceo, que o teor de Ca foliar aumentou em funcéo das doses
de CM. Com relacdo ao teor de Mg, as médias dos genotipos diferiram significativamente,

sendo que o FMT 701 apresentou 0,61 g kg™ maior teor de Mg incorporado em suas folhas.

Tabela 33- Macronutrientes foliares em gendtipos de algodoeiro herbaceo em diferentes
épocas de avaliacdo (DAE), em funcdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat. Ilha
Solteira-SP, 2014.

N P K Ca Mg S
Genotipos
FMT 701 3,48 a 31,32 a 3,88a 13,69 a 2,40 a 49,31 a
Fibermax 966 354a 35,68 a 3,69a 12,90 a 1,79 b 52,43 a
Doses
0 3,24 29,00 3,65 11,13 1,81 52,58
500 3,24 39,35 3,97 12,80 2,17 48,41
1000 3,79 34,68 3,83 14,18 2,13 49,06
1500 3,64 31,83 4,00 14,91 2,27 49,41
2500 3,64 32,65 3,46 13,43 2,07 54,88
TESTEF p>F
Doses (d) 0,622 0,451 0,354 0,001 0,058 0,926
Gendtipos (g) 0,818 0,228 0,325 0,116 0,001 0,560
d*g 0,431 0,151 0,074 0,968 0,597 0,495
C.V(%) 25,94 33,38 15,86 11,59 14,56 32,96
Média geral 3,51 33,50 3,78 13,29 2,09 50,87
p>F (linear) 0,295 0,944 0,417 0,003 0,156 0,677
p>F (quadratica) 0,447 0,403 0,083 0,001 0,015 0,432
r? (linear %) 45,94% 0,13% 14,74%  38,10%  20,47%  20,47%

r’(quadrética%) 69,96% 19,19% 84,90% 98,90% 85,96% 93,90%

Equacdes Polinomiais
Wy=-0,000001 x2 + 0,004702 X + 11,020876

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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De acordo com os dados apresentados na Tabela 34, foi possivel constatar que houve
efeito significativo para o teor de K e S no caule dos algodoeiros, com interagdo das doses de
CM x gendtipos (Tabelas 34.1 e 34.2). Os demais macronutrientes nao tiveram o teor
influenciado pelas doses, indicando que o CM em doses crescentes ndo interferi na
concentracdo destes no caule. Houve diferenca significativa entre as médias dos gendtipos
somente para o teor de Ca, sendo que o gendtipo FMT 701 apresentou 0,33 g kg™ maior teor
desse macronutriente que o Fibermax 966.

Segundo os valores da Tabela 34.1, os dados para o teor de K no caule do gendtipo
FMT 701 com a aplicacdo de doses crescentes de CM, se ajustaram a uma fungdo quadratica,
sendo que a dose calculada de 1576 mL ha™ proporcionou o maior aumento do teor, cerca de
7,44 g kg™. No genétipo Fibermax 966, na dose de 500 mL ha™ houve um pequeno aumento
do teor de K em 0,18 g kg™, as demais doses ocasionaram redugdo. Sem a aplicacdo de CM,
as medias dos gendtipos foram significativas no teor de K, sendo que o genotipo FMT 701
apresentou 1,62 g kg™ menos teor em relagdo ao Fibermax 966. A dose de 1500 mL ha™
também proporcionou efeito significativo entre as medias dos geno6tipos, sendo que essa dose
para o gendtipo FMT 701 ocasionou 0 maior incremento, enquanto para o gendétipo Fibermax
966 essa mesma dose resultou no menor teor.

Pelos dados apresentados na Tabela 34.2, ndo houve diferencga significativa entre as
médias dos genotipos para o teor de S no caule sem a aplicacdo de CM. Foi possivel notar
que a dose de 500 mL ha™ proporcionou diferenca significativa entre os genétipos, de 8,47 g
kg™ maior teor no FMT 701. Essa dose ocasionou o maior teor de S no gendtipo FMT 701 de
0,37 g kg™ em relacéo as testemunhas e no Fibermax 966 essa dose ocasionou 0 menor teor
de S, 5,65 g kg™ menor em relacdo as testemunhas. As demais doses no genétipo FMT 701
causaram reducéo do teor de S no caule, sendo que na dose de 1000 mL ha™ ocorreu a maior
reducdo, cerca de 10 g kg™. Por outro lado, no gendtipo Fibermax 966, as demais doses
também proporcionaram uma pequena reducéo do teor de S, porém na dose de 2500 mL ha™
houve um pequeno incremento de aproximadamente 0,32 g kg™ em relacéo & testemunha.

O teor de S acumulado pelos genoétipos foi respectivamente no (caule>raiz>folha).
Provavelmente o S foi translocado para a parte aérea, devido a esse elemento ter alta
mobilidade na planta (MARSCHNER, 1986), e depois de passar pelos estomatos das folhas,
foi distribuido pela planta (MENGEL; KIRKBY, 1987), ficando mais concentrado no caule e
naraiz. O S é essencial para uma eficiente utilizacdo de N pelas plantas por ser constituinte de
aminoéacidos e essencial para a sintese de gorduras e, na sua auséncia, as raizes se tornam

mais fibrosas, compridas, mas com poucas radiculas (CARNEIRO, 1995).
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Tabela 34- Macronutrientes caulinares em genotipos de algodoeiro herbaceo em diferentes
épocas de avaliacdo (DAE), em funcdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat. Ilha
Solteira-SP, 2014.

N P K Ca Mg S
Gendtipos
FMT 701 0,93 a 55,93 a 5,12 a 1,62a 069a 8648a
Fibermax 966 0,85a 58,32 a 4,87 a 1,29b 0,63 a 86,99 a
Doses
0 0,78 58,65 4,31 1,28 0,57 90,02
500 0,91 60,88 5,07 1,36 0,70 87,38
1000 1,04 54,90 5,32 1,76 0,71 83,82
1500 0,97 56,50 5,13 1,45 0,71 85,80
2500 0,75 54,68 5,12 1,42 0,72 86,65
TESTEF p>F
Doses (d) 0,078 0,546 0,333 0,329 0,635 0,171
Genotipos (g) 0,279 0,377 0,442 0,031 0,393 0,740
d*g 0,691 0,791 0,021 0,229 0,363  0,039%
C.V(%) 25,16 14,75 20,32 32,07 32,92 562
Média geral 0,89 57,12 4,99 1,45 0,66 86,73
p>F (linear) 0,633 0,209 0,199 0,608 0,809 0,215
p>F (quadratica) 0,006 0,859 0,140 0,164 0,138 0,052
r? (linear %) 2,48% 52,95%  36,10% 5,57% 2,30%  23,28%

r’(quadratica%) 95,26% 53,98% 84,15% 47,86% 92,75%  82,63%

Equacdes Polinomiais
@ v=0,000002x2 - 0,007004x + 89,939709

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 34.1- Desdobramento da interacdo doses de cloreto de mepiquat X gendtipos
referentes ao teor de potassio (K) do caule de plantas de algodoeiro herbaceo aos 94 DAE.
Ilha Solteira-SP, 2014.

Fatores Gendtipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966

0 350a 512D

500 4,85 a 530a

1000 572a 492 a

1500 6,07 a 4,20 b

2500 545a 4,80 Db

p>F (linear) 0,009 0,359
p>F quadratica) 0,009 0,497
r? (linear %) 49,23% 31,67%
r’(quadratica%) 99,98% 48,95%

FMT 701 Y= -0,000001x2+ 0,003152x + 3,506259

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 34.2- Desdobramento da interacdo doses de cloreto de mepiquat X gendtipos
referentes ao teor de enxofre (S) do caule de plantas de algodoeiro herbaceo aos 94 DAE. llha
Solteira-SP, 2014.

Fatores Genotipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966
0 91,25a 88,80 a
500 91,62 a 83,15b
1000 81,25a 86,40 a
1500 84,10 a 87,50 a
2500 84,17 a 89,12 a
p>F (linear) 0,016 0,454
p>F (quadratica) 0,078 0,308
r? (linear %) 44,38% 14,81%
r’(quadratica%) 67,10% 42 A7%

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Constatou-se com base nos dados contidos na Tabela 35 que as doses crescentes de
CM nédo promoveram alteracfes significativas nos teores de N, P, K, Ca, Mg e S nas raizes
dos genotipos. Esses resultados indicam que o regulador de crescimento ndo influenciou no
acumulo desses macronutrientes nas raizes. Também ndo houve diferenca significativa entre
0s gendtipos, com excecdo para o teor de N, sendo que o algodoeiro Fibermax 966 apresentou
0,31 g kg™* mais teor de N em suas raizes.

Apesar do N nao ter sido influenciado pelas doses de CM, constatou-se que 0 maior teor
desse macronutrinte deu-se nas folhas dos gendtipos. O fato do teor de N ser maior na folha
pode ser explicado uma vez que esse elemento tem alta mobilidade no floema
(MARSCHNER, 2002), sendo absorvido nas raizes e translocado para a parte aérea.

Segundo Mengel e Kirkby (1987), nas folhas o N estd nos cloroplastos, como
constituinte da molécula de clorofila, onde cada atomo de Mg esta ligado a quatro atomos de
N. Taiz e Zeiger (2013) relataram que o N participa de varios processos fisiologicos
importantes, como a fotossintese, respiracdo, desenvolvimento e atividade das raizes,
crescimento, diferenciacdo celular. E o elemento mineral que as plantas exigem em maior
quantidade.

De um modo geral, com base nos resultados obtidos no presente experimento,
constatou-se que as doses crescentes de CM influenciou o teor de Ca (folha), K e S (caule) e

ndo tem influencia alguma nos macronutrientes da raiz.
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Tabela 35- Macronutrientes na raiz em genotipos de algodoeiro herbaceo em diferentes
épocas de avaliacdo (DAE), em funcdo de doses crescentes de cloreto de mepiquat. llha
Solteira-SP, 2014.

N P K Ca Mg S
Gendtipos
FMT 701 0,88 a 63,45 a 505a 0,16 a 0,70 a 72,62 a
Fibermax 966 1,19b 64,80 a 4,90 a 0,17 a 0,69 a 73,17 a
Doses
0 0,94 67,27 4,82 0,12 0,66 76,10
500 1,01 62,48 5,30 0,20 0,73 68,45
1000 1,03 63,96 4,85 0,17 0,65 75,78
1500 1,10 64,46 4,46 0,15 0,68 75,23
2500 1,12 62,43 5,43 0,20 0,76 68,92
TESTE F p>F
Doses (d) 0,703 0,299 0,344 0,465 0,693 0,233
Gendtipos (g) 0,001 0,393 0,648 0,563 0,864 0,847
d*g 0,963 0,932 0,969 0,122 0,991 0,726
C.V(%) 26,32 7,68 20,66 56,49 26,13 12,27
Média geral 1,04 64,12 4,97 0,17 0,70 72,90
p>F (linear) 0,173 0,172 0,548 0,328 0,400 0,352
p>F (quadratica) 0,725 0,558 0,274 0,845 0,600 0,516
r? (linear %) 89,79% 38,19% 7,87% 26,87% 32,55%  15,08%

r’(quadratica%o) 95,59% 45,04% 34,37% 27,92%  45,09% 22,35%

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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6.1.10 Estruturas reprodutivas

N&o foram observadas diferencas significativas no nimero de estruturas reprodutivas
entre 0s genotipos, e as doses crescentes de CM também nédo foram significativas, Tabela 36.
Porém ¢ sabido que dentre os principais efeitos do CM esta a reducdo do crescimento das
plantas e do ndmero de comprimento dos ramos reprodutivos (KERBY et al., 1986;
ATHAYDE; LAMAS 1999).

Ou seja, esperava-se um efeito do produto nas estruturas reprodutivas, uma vez que o
CM ocasiona mudancas na arquitetura da planta, o que ocasionaria a diminui¢do no nimero
de posicOes florais produzidas e por consequéncia a reducdo do numero de estruturas
reprodutivas. Nas condigdes que o experimento foi conduzido, o fato de n&o ocorréncia do
efeito das doses de CM nas estruturas reprodutivas é de dificil explicagéo.

Vale ressaltar que os valores apresentados representam a soma da contagem dos
botbes, flores e macds, de modo que esses ndo apresentam producdo fixada, e esses valores
estdo bem abaixo do esperado nesse estagio. O que pode ter influenciado esse resultado tdo
ruim é o fator ambiental “luminosidade”, uma vez que em casa de vegetacdo a intensidade
luminosa € bem menor que em condicdes de campo. Tendo em vista que o algodoeiro € uma
planta do tipo C3 com elevada taxa de fotorrespiracdo e alto ponto de compensacéo de CO,, a
planta é particularmente muito sensivel a escassez de luminosidade (ROSOLEM, 2001).

No periodo de crescimento, a deficiéncia em luminosidade promove o "shedding" das
estruturas de reproducdo da planta do algoddo e a deiscéncia dos frutos que, botanicamente,
sdo cépsulas loculicidas, dependem da luminosidade e do restante da radiacdo solar e do
hormonio etileno (STEWART, 1986).
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Tabela 36- Numero de estruturas reprodutivas (Botbdes florais, flores e macés) de plantas de
genotipos de algodoeiro herbaceo em diferentes épocas de avaliacdo (DAE), em funcédo de
doses crescentes de cloreto de mepiquat. Ilha Solteira-SP, 2014.

79 94
Gendtipos
FMT 701 1,25a 1,36a
Fibermax 966 1,22 a 1,36 a
Doses
0 1,30 151
500 1,16 1,28
1000 1,33 1,43
1500 1,22 1,40
2500 1,16 1,16
TESTE F p>F
Doses (d) 0,854 0,192
Gendtipos (g) 0,761 0,997
d*g 0,215 0,354
C.V(%) 32,19 22,54
Média geral 1,23 1,36
p>F (linear) 0,573 0,069
p>F (quadratica) 0,858 0,617
r? (linear %) 24,59% 54,63%
r’(quadréatica%o) 27,05% 58,51%

Para analise, os dados foram transformados em (x + 0,5)?. Médias seguidas pela mesma letra na vertical néo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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6.1.11 Avaliacdo da cinética de emissdo da fluorescéncia rapida da clorofila a

De acordo com Lichtenthaler e Miehé (1997) e Maxwell e Johnson (2000) a energia
luminosa usada na fotossintese pode ser dissipada como calor, e/ou reemitida como luz de
longo comprimento de ondas, sendo este ultimo processo conhecido como fluorescéncia.
Pelos dados apresentados na Tabela 37, constatou-se que nenhuma das variaveis analisadas
que avaliam a eficiéncia do aparato fotossintético de gendtipos de algodoeiro foi afetada pelas
doses crescentes de CM, mostrando que a superdose do principio ativo utilizado ndo causou
danos ao aparato fotoquimico e nas caracteristicas da fluorescéncia da clorofila a do
algodoeiro.

A fluorescéncia inicial (Fp), a fluorescéncia maxima da clorofila a (F,) e a
fluorescéncia variavel (F,) ndo diferiram entre os gendétipos. Segundo Krause e Weiss (1991),
a fluorescéncia inicial (Fo) representa a fluorescéncia com todos os centros de reacdo abertos
e refere-se a emissdo da fluorescéncia pelas moléculas de clorofila a do complexo coletor de
luz do fotossistema Il (FSII). De acordo com Bjorkman e Demming (1987) a fluorescéncia
maxima (Fp,) indica a completa redu¢do da quinona A (Qa) a partir da incidéncia de um pulso
de luz no centro de reacdo Qa, gerando fluorescéncia maxima. A diferenca entre (Fr,) e (Fo)
resulta na fluorescéncia variavel (Fv). A Fvrepresenta o fluxo de elétrons do centro de reacédo
do FSII (P680) até a plastoquinona (PQH?2). A fluorescéncia da clorofila a pode ser usada para
estimar a eficiéncia do transporte de elétrons através do fotossistema Il (FSII), e a eficiéncia
de operacdo deste fotossistema estd correlacionado a assimilacdo de CO, (MOUGET;
TREMBLIN, 2002).

Os resultados obtidos no presente experimento sugerem que 0s genétipos apresentam a
mesma capacidade de dissipacdo da fluorescéncia méaxima da clorofila a (Fy), ou seja, isso
implica na mesma eficiéncia em reduzir a Qa € a mesma eficiéncia do transporte de elétrons e
de assimilacdo do CO,. Houve diferenca significativa entre os genotipos com relacdo a
eficiéncia quéntica potencial do FSII (F,/F), sendo a média superior no genotipo Fibermax
966 (5,12%).

Segundo Posada, Olmos e Ulrichs (2011), a relacdo F./Fy caracteriza a eficiéncia
fotoquimica dos genotipos e indica pleno funcionamento do aparato fotossintético das plantas.
Assim, o0 aumento da eficiéncia quantica do FSII indica melhor aproveitamento e conversédo
da energia luminosa. Ou seja, 0 resultado obtido no presente experimento sugere que o
genotipo Fibermax 966 teve melhor aproveitamento na conversdo da energia luminosa, pois

apresentou maior eficiéncia quantica do FSII. Foi possivel constatar que as médias de
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F./Fn variaram de 0,73 a 0,78, estando de acordo com os resultados obtidos por Li et al.
(2004), que estudaram a relacdo F./Fy para 99 espécies nativas com diferentes habitats da
regido da Mongdlia e neste estudo encontraram valores entre 0,57 a 0,79, com média 0,76,
em funcdo do tipo de planta, mecanismo fisioldgico e local de crescimento, relatando para
plantas C3 um valor médio de 0,72. De acordo com Critchley (1998), em valores abaixo de
0,725, as folhas certamente foram submetidas ao dano fotoinibitorio. Ou seja, pode-se afirmar
com base no relato acima que as folhas dos gendtipos de algodoeiro do presente experimento
ndo foram submetidas a fotoinibicao, pois os valores foram superiores a 0,725.

Segundo Long et al. (1994), a fotoinibicdo € um processo fisiolégico caracterizado
pela reducdo lenta e reversivel da fotossintese como resultado da exposicdo a luz solar plena.
A intensidade da fotoinibicdo pode ser avaliada pela reducao na eficiéncia quantica do FSII,
ou seja, pela relacdo F./Fn. Sendo assim, a fotoinibicdo é utilizada como um indicador de
estresse nas plantas, quando fatores bidticos ou abiGticos alteram a funcionalidade do FSII. E
importante salientar que o dano da luz ao FSII é considerado fotoinibicdo, por definicdo, se
ocorrer decréscimo em toda capacidade fotossintética e ndo apenas em um componente do
aparato fotossintético, sendo que a fotoinibi¢do ndo é um fenbmeno localizado. Dessa forma,

pressupde-se que 0 CM ndo ocasionou o estresse no aparato fotoquimico dos genotipos.

Tabela 37- Fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima (F,), fluorescéncia variavel (F,)
e eficiéncia quantica (F.,/Fn.), em gendtipos de algodoeiro herbaceo em funcdo de doses
crescentes de cloreto de mepiquat. llha Solteira-SP, 2014.

Fo Fn F, F.J/Fn
Genotipos
FMT 701 0,21a 0,31a 0,57a 0,74 a
Fibermax 966 0,19a 0,35a 0,57 a 0,78 b
Doses
0 0,20 0,33 0,63 0,78
500 0,19 0,30 0,48 0,76
1000 0,20 0,32 0,57 0,76
1500 0,22 0,31 0,60 0,73
2500 0,20 0,38 0,57 0,74
TESTEF p>F
Doses (d) 0,566 0,405 0,082 0,484
Genotipos (g) 0,099 0,086 0,861 0,037
d*g 0,559 0,126 0,182 0,997
C.V(%) 19,93 24,96 15,76 7,71
Média geral 0,20 0,33 0,57 0,76
p>F (linear) 0,491 0,183 0,915 0,597
p>F (quadratica) 0,763 0,159 0,451 0,137
r? (linear %) 16,25% 44,97% 0,13% 8,05%
r’(quadréatica%o) 19,34% 95,59% 6,91% 74,17%

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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6.1.12 Curva A/IDFFF

De acordo com os dados obtidos no ponto de saturacdo a luz nos gendtipos de
algodoeiro aos 71 DAE, Tabela 38, foi possivel constatar que as doses de CM influenciaram
significativamente a fotorrespiracdo (Fgr), capacidade fotossintética liquida (Amax) € na

eficiéncia intrinseca do uso de agua (Eiua).

Tabela 38- Valores médios de eficiéncia quantica aparente de CO; (EQA), respiracdo no
escuro (Rq - umol CO, m? s), fotorrespiracdo (Fg - umol CO, m? s1), capacidade
fotossintética liquida (Amax.- umol CO, m? s™), ponto de compensacdo e saturacdo da
fotossintese & luz (Peom € Psat - umol fotons m? s%), condutancia estomética (gs - mol H,O m™
s1), transpiracdo (E- mmol H,O m? s™), eficiéncia intrinseca do uso da agua (Eiua - umol
CO, / mol H,0), em gendtipos de algodoeiro herbadceo em funcdo de doses crescentes de
cloreto de mepiquat, aos 71 (DAE). llha Solteira-SP, 2014.

EQA Rd I:R AmaxL F)comL PsatL gs E Eiua

FMT 701 0,752 2,28a 254a 48la 499a 29,05a 1,00a 198a 7,00a
Fibermax966 0,76a 097b 242a 533a 335 20,13b 111b 201a 7,07a

Doses
0 0,77 1,57 2,39 4,86 3,62 23,06 1,35 2,12 4,69
500 0,75 2,64 2,00 6,50 5,82 30,80 0,93 1,89 10,63
1000 0,76 1,23 3,15 4,52 4,77 24,66 1,00 195 642
1500 0,75 1,91 2,48 4,56 3,77 23,80 0,96 1,93 6,94
2500 0,76 0,78 2,37 4,93 2,88 20,65 1,04 206 6,61
TESTEF

Doses (d) 0,352 0,001® 0,001® 0,009® 0,003® 0,311 0,000® 0,200 0,001®
Genédtipos (g) 0,130 0,001 0,180 0,109 0,001 0,011 0,013 0,628 0,836
d*g 0,133 0,001 0,056 0064 0005 0376 0,001 0,303 0,062
C.V(%) 201 1103 7,77 1312 19,01 2624 829 7,07 11,31
Médiageral 0,76 163 248 5,07 417 2459 105 199 7,04

p>F (linear) 0,573 0,000 0,076 0,158 0,010 0,233 0,004 0,917 0,906
p>F(quadratica) 0,273 0,001 0,575 0,672 0,012 0,350 0,001 0,044 0,003
r? (linear %) 6,82% 339% 530% 967% 30,0% 294% 228% 0,15% 0,01%
r’(quadratica%) 33,8% 47,3% 576% 104% 586% 47,0% 736% 732% 13,8%

Equac0es Polinomiais

Wy =-0,000001x2 + 0,000435x + 1,813736 @y =0,000001x2 - 0,000193x + 2,628234
@y =0,000001x2 -0,000507x + 5,448782 @y =-0,000001x2 + 0,001400x + 4,211088
®y =-0,000001x2 - 0,000488x + 1,286758 ©y =-0,000001x2 + 0,002649x + 6,180305

Para anlise, os dados foram transformados em (x + 0,5)?. Médias seguidas pela mesma letra na vertical n&o
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A eficiéncia intrinseca do uso de agua (Eiua) ndo diferiu entre os genotipos, mas
aumentou em funcdo das doses de CM. Houve um ajuste quadratico dos valores médios
obtidos e segundo a equagdo, na dose calculada de 1324 ml ha™ deu-se a maior eficiéncia
intrinseca (Eiua), 28,35% superior as plantas testemunhas. Vale ressaltar que no presente

experimento, todas as doses de CM reduziram a area foliar, Tabela 30.1, e a maior reducdo da
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area foliar deu-se bem proxima da dose calculada que mais aumentou a eficiéncia intrinseca
(Eiua). Sendo assim, esse resultado corrobora com Fernandez (1992), que segundo ele as
modificacdes provocadas pelo CM nas plantas de algodoeiro alteram alguns processos vitais
nas mesmas, e ao estudar o efeito do produto na economia de carbono e agua, concluiu que as
plantas tratadas com o produto conservaram mais dgua, em funcdo da reducéo da expanséo da
area foliar. Ou seja, pelo fato de conservarem mais agua, a eficiéncia intrinseca (Eiua) é
maior.

Quanto a capacidade fotossintética liquida (Amax.), @ média ndo diferiu entre os
genétipos, e as doses de 500 ml ha™ e 2500 ml ha promoveram o aumento da capacidade
fotossintética liquida (Amax.) dos gendtipos, enquanto que as doses de 1000 ml ha™* e 1500 m
ha' reduziram. A fotorrespiracdo (Fr) também néo diferiu entre os genotipos, e as doses de
1000 ml ha™ e 1500 ml ha™ aumentaram a fotorrespiracdo (Fr) e as doses de 500 ml ha™ e
2500 ml ha® reduziram. Embora o gendtipo Fibermax 966 tenha apresentado melhor
aproveitamento na conversdo da energia luminosa, pois apresentou maior eficiéncia quantica
do FSII, Tabela 37, esse fato ndo se refletiu na capacidade fotossintética liquida (Amax.), Visto
gue a média entre os genotipos ndo diferiu significativamente.

Segundo Raven et al. (2007), a diferenca entre a fotossintese bruta (Fg) e a respiragéo
(R) denomina- se de fotossintese liquida (F_). Sendo assim a F_ = Fg — R (energia que sobra).
Ou seja, a fotossintese bruta (Fg) € aparente (ndo real), pois a taxa de respiragdo no escuro
(Rg) ndo é idéntica a verificada na luz. Na presenca de luz, o processo chamado de
fotorrespiracdo corresponde a perda de CO; (liberagdo) e consumo de O,. Tal processo ocorre
apenas em tecidos verdes em condic¢des de altos niveis de luminosidade e temperatura. Esse
processo pode reduzir em até 50 a 60% a fotossintese liquida (F.). Se a fotossintese liquida
(FL) cai a zero, entdo fotossintese bruta (Fg) = respiracdo (R) e serd chamado neste ponto de
irradiancia de compensacdo de luz, significando a compensacdo da fotossintese pela
respiragao.

Hogges (1991), em sua pesquisa com algodoeiro, relatou que as doses de CM
influenciaram o crescimento, a fotossintese e a respiracdo das plantas. Segundo este autor, a
fotossintese parece ter maior eficiéncia em funcdo da reducgdo da fotorrespiracdo em plantas
tratadas com o CM. Como verificou-se na Tabela 38, as doses de CM que reduziram a
fotorrespiracdo (Fr) nos genotipos de algodoeiro, promoveram 0 aumento da capacidade
fotossintética liquida (AmaxL), € Vice-versa, corroborando com o relato desse autor.

Quanto ao ponto de saturacdo da fotossintese a luz (Psax), as doses de CM néo

influenciaram, mas houve diferenca entre os genétipos, com o valor superior no FMT 701. De
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acordo com Kramer e Kozlowski (1972) e Levitti (1974), quando ocorre luz adicional, acima
do ponto de compensacdo, a fotossintese aumenta e é proporcional a intensidade de luz até
que ocorra a saturacdo luminosa, ap0s 0 que a taxa de fotossintese torna-se mais ou menos
constante. Embora o ponto de saturacdo da fotossintese a luz (Psa) tenha sido maior no FMT
701, a fotossintese entre os genotipos ndo diferiu, indicando que mesmo atingindo o ponto de
saturacdo da fotossintese a luz (Psar) mais alto, a taxa fotossintética do FMT 701 ja estava
estabilizada.

A transpiracdo (E) e a eficiéncia quantica aparente de assimilacdo do CO, (EQA) nédo
diferiu entre os gendtipos e as doses ndo foram significativas. A eficiéncia quantica aparente
de assimilacdo do CO, (EQA) ndo ter diferido entre os gendtipos explica por que a capacidade
fotossintética liquida (Amax.) entre os genotipos nao diferiu significativamente. Pelo fato da
EQA ndo ter sido influenciada pelas doses de CM, possivelmente o produto ndo provocou
danos ao aparato fotoquimico dos gendtipos. Esse resultado estd de acordo com os dados
obtidos da fluorescéncia da clorofila a, Tabela 37, no qual a razdo da eficiéncia quantica
potencial do FSII (Fv/Fym) que indica o bom funcionamento do aparato fotoquimico também
ndo foi influenciado pelas doses de CM e o resultado revelou que os genotipos nao tiveram o
aparato fotoquimico sob estresse.

Ainda com base nos dados apresentados na Tabela 38, observou-se que houve
interacdo das doses de CM x gendtipos para a taxa de respiracdo no escuro (Rg), ponto de
compensacao da fotossintese a luz (Pcom) € condutancia estomatica (gs), ( Tabelas 38.1, 38.2
e 38.3) respectivamente.

Quanto a taxa de respiracdo no escuro (Rd), Tabela 38.1, constatou-se diferenca
significativa entre os gendtipos nas plantas testemunhas e nas doses de 500 mL ha™ e 1500
mL ha*, com os valores superiores no gendtipo FMT 701. Nas doses de 1000 mL ha™ e 2500
mL ha™ as médias dos genétipos ndo diferiram.

No genétipo FMT 701, as doses de 500 mL ha™ e 1500 mL ha™ aumentaram a taxa de
respiracdo no escuro (Rg), enquanto que as outras reduziram. Houve um ajuste quadréatico dos
valores médios obtidos e segundo a equacdo, na dose calculada de 483 mL ha™ obteve-se a
menor taxa de respiragdo no escuro (Rg), 11,58% inferior as testemunhas. Por outro lado, no
Fibermax 966 houve um ajuste linear dos valores obtidos, sendo que as doses de 500 mL ha™,
1500 mL ha™ e 2500 mL ha™ reduziram a taxa de respiracio no escuro (Rq) e na dose de 1000
mL ha® a respiracdo no escuro (Rq) ndo se alterou, mostrando que essa dose ndo foi

significativa nesse gendtipo.
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A respiracdo no escuro (Ry) reflete uma condicdo em que, ndo havendo absorcéo da
radiacdo luminosa pelas folhas, a quantidade de CO, liberado pela respiracéo excede a de CO,
fixado na fotossintese (LARCHER, 1995). Segundo Wilson e Jones (1982), diferencas na
respiracdo no escuro (Rq) tem sido usadas como critério para a discriminacdo de genotipos
com baixas taxas de respiracédo e alta capacidade de acumulacéo de biomassa. Quanto maior a
respiracdo no escuro (Rg), maior a quantidade de ATP para sintese de sacarose,
consequentemente, para 0s processos metabélicos envolvendo o crescimento.

O resultado do presente experimento para a respiracdo no escuro (Rg) corrobora com o
relato citado acima, pois o gendtipo FMT 701 na média geral apresentou valor superior de
respiracdo no escuro (Ry) e esse fato pode estar relacionado ao fato do FMT 701 ser
geneticamente mais alto que o Fibermax 966, por conta disso necessita de uma maior

quantidade de agUcares para se desenvolver.

Tabela 38.1- Desdobramento da interacdo doses de cloreto de mepiquat x gendtipos
referentes a taxa de respiracdo no escuro (Rq) de genoétipos de algodoeiro herbéceo, aos 71
DAE. llha Solteira-SP, 2014.

Fatores Gendtipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966

0 1,94 a 1,21b

500 450a 0,77b

1000 1,25a 122 a

1500 293 a 0,89b

2500 0,80 a 0,77 a

p>F (linear) 0,001 0,077
p>F (quadratica) 0,001 0,875
r? (linear %) 21,95% 30,55%
r’(quadrética%) 33,52% 30,75%

FMT 701 Y= -0,000001x2? + 0,000966x + 2,520937
Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacdo ao ponto de compensacdo da fotossintese a luz (Pcom.), Tabela 38.2, a
média dos genétipos diferiram nas doses de 500 mL ha™, 1000 mL ha™ e 1500 mL ha™ sendo
que essas doses aumentaram o ponto de compensacao da fotossintese a luz (Pcom.) N0 FMT
701, tendo tido um ajuste quadratico dos valores médios obtidos e segundo a equacéo na dose
calculada de 970,25 mL ha™ houve o maior aumento do ponto de compensagdo da
fotossintese a luz (Pcomt), de 42,43% em relagdo as testemunhas. Por outro lado, no Fibermax

966 houve pouca variagdo do ponto de compensacao da fotossintese a luz (Pcom.) em relacdo
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as testemunhas, mas no geral verificou-se que todas as doses de CM reduziram o ponto de
compensagéo da fotossintese a luz (PcomL), sendo que na dose de 1500 mL ha™ houve a maior
reducdo, de 27,17%. A dose de 2500 mL ha™ néo interferiu no ponto de compensacdo da
fotossintese a luz (Pcom.) de ambos genatipos.

Segundo Kramer e Kozlowski (1972) e Levitti (1974), com o aumento da intensidade
luminosa as plantas atingem o ponto de compensagdo, no qual a captacdo de CO, pela
fotossintese se equilibra com o eliminado pela respiracdo, sem que ocorra permuta liquida de
gas entre as folhas e a atmosfera.

O Ponto de compensagdo acontece quando a fotossintese liquida cai a zero, em
situacBes em que a taxa respiratéria € alta ou a fotossintese bruta € muito baixa, ou seja, tem-
se que a fotossintese bruta é igual a respiracdo, o que significa que todos os fotossintetizados
produzidos sdo consumidos no processo respiratorio, e com isso a planta ndo se desenvolve
(FARQHUAR; SHARKEY, 1982). Vale ressaltar que o algodoeiro é uma planta que
apresenta alto ponto de compensacdo de CO, (KRIZEK, 1986).

O FMT 701 de um modo geral apresentou maior taxa de respiracdo no escuro (Rg) que
o Fibermax 966, Tabela 38, o que justifica seu maior ponto de compensacédo luminoso (PcomL).
Isto ¢, com uma maior intensidade de luz esse genotipo consegue realizar a fotossintese e

contrabalancear a liberagdo de CO, pela respiragéo.

Tabela 38.2- Desdobramento da interacdo doses de cloreto de mepiquat X gendtipos
referentes ao ponto de compensacdo da fotossintese a luz (Pcom.) de genotipos de algodoeiro
herbaceo, aos 71 (DAE). llha Solteira-SP, 2014.

Fatores Gendtipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966

0 3,34a 3,90a

500 7,99 a 3,65b

1000 6,28 a 327b

1500 471a 2,84b

2500 2,64 a 3,12a

p>F (linear) 0,009 0,256
p>F (quadrética) 0,001 0,456
r? (linear %) 17,58% 64,37%
r’(quadratica%) 61,29% 91,05%

FMT 701 Y= -0,000002x2 + 0,003881x + 4,432728
Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Em relacdo a condutancia estomatica (gs), Tabela 38.3, s6 houve diferenca
significativa entre os gendétipos nas plantas testemunhas, com o valor superior no Fibermax
966, indicando que esse genotipo poupou menos agua que o FMT 701,

No FMT 701 a condutancia estomatica (gs) variou muito pouco em funcdo das doses
de CM, sendo que na dose de 500 mL ha™ os estématos ficaram mais fechados, e na dose de
2500 mL ha™ um pouco mais abertos, em relacéo aos estbmatos das testemunhas. Por outro
lado, no Fibermax 966, todas as doses de CM reduziram a abertura estomética, havendo um
ajuste quadratico dos valores obtidos e de acordo com a equacdo na dose calculada de 462,5

mL ha™! houve a maior fechamento dos estdmatos, de 13,92%.

Tabela 38.3- Desdobramento da interacao doses de cloreto de mepiquat x gen6tipos
referentes a condutancia estomatica (gs) de gendtipos de algodoeiro herbaceo, aos 71 DAE.
Ilha Solteira-SP, 2014.

Fatores Gendtipos
Doses de regulador
(mL ha™) FMT 701 Fibermax 966

0 1,01a 1,69 b

500 0,90 a 0,97 a

1000 0,99a 1,00 a

1500 1,00 a 091a

2500 1,08 a 0,99 a

p>F (linear) 0,198 0,001
p>F (quadratica) 0,377 0,001
r? (linear %) 42,41% 39,99%
r’(quadrética%) 61,52% 83,06%

Fibermax 966 Y= 0,000001x2 - 0,000925x+ 1,589344
Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com Faequhar e Sharkey (1982) a fotossintese liquida é limitada pelo fator
estdmato, associado a reducdo da concentracdo intercelular de CO; (C;), causada pela reducgéo
da conduténcia estomatica. Embora as doses de CM tenham reduzido a condutancia
estomatica (gs) do genotipo Fibermax 966, estas ndo interferiram na taxa da fotossintese
liquida. Outro fato observado no presente experimento foi nas médias gerais da condutancia
estomatica (gs) e da eficiéncia intrinseca do uso de agua (Eiua), Tabela 38. A medida que as
plantas reduziram a condutancia estomatica (gs) em fungdo das doses de CM, a eficiéncia

intrinseca do uso de agua (Eiua) aumentou proporcionalmente.
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H& vérios relatos do CM sob a condutancia estomatica de algodoeiro. Segundo
Oostherius et al. (1998), ao avaliarem os efeitos de CM sobre a fisiologia e producdo da
cultivar de algoddo DPL 20 observaram que sua aplicacdo aumentou a condutancia estomatica
nas folhas e a taxa fotossintética liquida. Bogiani (2011), ao estudar diversos gendtipos de
algodoeiro, observou que as doses de CM ndo influenciaram na condutancia estomatica das
plantas. Estes resultados inconstantes do CM na condutancia estomatica podem estar
relacionados com o ambiente em que as plantas sdo cultivadas, uma vez que a condutancia

estomatica é fortemente influenciada pelos fatores ambientais (MC DERMIT, 1990).
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6.1.13 Atividade das enzimas antioxidantes

Na Tabela 39 estdo os dados referentes a atividade das enzimas do sistema
antioxidante catalase (CAT), peroxidase (POD) e superdxido dismutase (SOD). Foi possivel
constatar que as doses de CM ndo provocaram variacdo na atividade das enzimas, o que
demonstra auséncia de resposta do sistema antioxidativo, ou seja, a superdosagem de
regulador de crescimento ndo ocasionou danos para que o aparato enzimatico da planta fosse
acionado. Também néo houve diferenca da atividade enzimatica entre os genotipos, indicando
0 mesmo comportamento em relacdo ao sistema antioxidante.

Embora as doses de CM tenham influenciado alguns parametros de crescimento
(altura, didametro, nimero de nds, quinto ramo, ramo reprodutivo, area foliar) e fotossintéticos
(fotossintese liquida, na capacidade fotossintética, eficiéncia intrinseca do uso de agua,
fotorrespiracdo, respiracdo no escuro, ponto de compensacdo, condutancia estomatica), a
andlise do teor de carotendides e clorofilas ja indicava a auséncia de estresse oxidativo, uma
vez que segundo (DUARTE, 2003), quando a planta € estressada, tende a aumentar o teor de
carotenoides e reduzir o teor de clorofilas, e esse fato ndo foi constatado nos gendtipos, como
observa-se na Tabela 32.

Vale ressaltar que a avaliagdo da cinética da clorofila a também indicou, com base nos
valores da eficiéncia fotoquimica dos genoétipos (Fv/Fy) que as plantas ndo apresentaram
fotoinibicdo, Tabela 37, que € utilizada como um indicador de estresse nas plantas, quando
fatores bidticos ou abioticos alteram a funcionalidade do fotossistema Il (FSII) (LONG et al.,
1994). Sendo assim, as doses crescentes de CM ndo promoveram o0 estresse no aparato
fotoquimico dos algodoeiros.

De acordo com Souza et al. (2005) a condicdo de desequilibrio entre a atividade
fotoquimica e bioquimica da fotossintese favorece a geracéo de espécies reativas de oxigénio
(EROs), o que resulta, segundo Cavalcanti et al. (2004), numa maior demanda por um
eficiente mecanismo antioxidante de defesa para evitar o estresse oxidativo.

Dessa forma, estima-se que embora alguns parametros da fotossintese tenham sido
influenciados pelas doses de CM, ocorreu uma resposta positiva, ndo levando a formagéo das
espécies reativas de oxigénio (EROs), sendo desnecessario entdo a ativacdo das enzimas

antioxidantes, catalase (CAT), peroxidase (POD) e superoxido dismutase (SOD).
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Tabela 39- Atividade das enzimas antioxidantes catalase (CAT: umol H,O, decomposto min
! mg de proteina™), peroxidase (POD: umol de H,0, decomposto min™ mg de proteina™) e
superéxido dismutase (SOD: Unidade mg de proteina™), em genétipos de algodoeiro herbaceo
em funcéo de doses crescentes de cloreto de mepiquat. Ilha Solteira-SP, 2014.

ENZIMAS ANTIOXIDANTES

CAT POD SOD
(EC 1.11.1.6) (EC 1.11.1.6) (EC 1.15.1.1)
Genotipos
FMT 701 2,68x10"a 6,67 x10%a 209,31 a
Fibermax 966 2,38x 103 712x10%a 257,31a
DOSES
0 2,40 x 100 5,85x 107 225,60
500 2,28 x 1010 7,61x10° 227,78
1000 3,08 x 10" 8,82 x 107 224,97
1500 2,28 x 1070 7,50 x 10° 249,56
2500 2,64 x 1070 4,70 x 107 238,65
TESTEF p>F
DOSE (D) 0,833 0,349 0,995
GENOTIPOS(G) 0,552 0,738 0,290
D*G 0,725 0,342 0,593
CV(%) 32,19 31,84 30,47
MEDIA 2,53 x 100 6,89 x 107 233,31
p>F (linear) 0,793 0,433 0,783
p>F(quadrética) 0,831 0,063 0,923
r2 (linear %) 4,84% 13,66% 42,32%
rz(quadratica%o) 8,06% 94,52% 47,61%

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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7 CONCLUSOES

1. O cloreto de mepiquat (CM) foi eficiente na reducdo do crescimento em altura dos
gendtipos de algodoeiro herbaceo, sendo a dose maxima calculada de 1302 mL ha™ no FMT
701 e as doses de 500 mL ha™ e 1000 mL ha™ no Fibermax 966, realcando a ideia de que o
regulador interfere na biossintese das giberelinas, horménio promotor do crescimento vegetal.
2. As doses de CM proporcionaram a reducdo do didmetro caulinar, nimero de nds,
comprimento do quinto ramo, numero de ramos reprodutivos, area foliar e massa seca dos
genotipos.

3. No FMT 701 e no Fibermax 966 as doses de CM aumentaram o teor de Ca nas folhas, e no
caule elevou o teor de K e reduziu o teor de S.

4. As doses de CM influenciaram os parametros fotossintéticos, sendo que as doses que
aumentaram a capacidade fotossintética liquida (Amax.) reduziram a fotorrespiracdo (Fgr) e
vice-versa. A eficiéncia intrinseca do uso de agua (Eiua) aumentou em funcdo das doses. O
FMT 701 apresentou valor superior de respiracdo no escuro (Ry), indicando que esse genotipo
apresenta maior quantidade de ATP para sintese de sacarose, consequentemente, para 0S
processos metabdlicos envolvendo o crescimento. No geral as doses de CM tenderam a
aumentar o ponto de compensac¢do da fotossintese a luz (Pgm.) N0 FMT 701 e reduziu esse
indice no Fibermax 966. A condutancia estomatica (gs) oscilou em funcdo das doses de CM
em ambos genotipos, sendo que a medida que as plantas reduziram a condutancia estomatica
(gs) em funcdo das doses de CM, a eficiéncia intrinseca do uso de agua (Eiua) aumentou
proporcionalmente.

5. O CM néo ocasionou danos ao aparato fotoquimico (fotoinibi¢do), nas caracteristicas da
fluorescéncia da clorofila a, ndo influenciou a eficiéncia quantica aparente de assimilacdo de
CO; (EQA), e ndo acionou a atividade das enzimas antioxidantes, superoxido dismutase
(SOD), catalase (CAT) e a peroxidase (POD), indicando que mesmo as doses de CM terem
influenciado alguns parametros fisioldgicos e fotossintéticos, houve um equilibrio da parte
fotoquimica e bioquimica, ndo formando as espécies reativas de oxigénio (EROs), nédo

desencadeando o estresse oxidativo nos genotipos.
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