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RESUMO

O silicio tem papel importante nas relagbes planta-ambiente, pois pode dar as culturas
melhores condi¢cdes para suportarem adversidades climaticas, edaficas e bioldgicas, tendo
como resultado aumento e a melhora nas condicdes fisiologicas da planta. Objetivou-se, com
este trabalho, estudar o efeito da adubacdo silicatada via foliar (silicato de célcio) na cultura do
algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. raca latifolium Hutch), sobre suas caracteristicas
fisioldgicas e agronémicas, visando avaliar sua resposta com a diminuicdo da disponibilidade
hidrica através de analises fisioldgicas e bioguimicas, bem como a anatomia, biometria e a
constituicdo histoquimica do limbo foliar. Foram realizados dois experimentos. O 1°
experimento foi realizado em casa de vegetacdo, o delineamento experimental utilizado foi o
interamente casualizado (DIC), com seis repeti¢fes, no esquema fatorial 6 x 2, sendo os fatores:
5 concentragdes de silicato de calcio (50;100;150;200 e 400 mg L) e a testemunha (sem
aplicacdo), e 2 niveis de &gua no solo (capacidade de campo (CC) e 1/3 da capacidade de
campo (1/3 CC)). O Si foi aplicado em trés periodos, aos 30, 45 e 60 dias apds a emergéncia
(DAE). Concluiu-se que a altura da planta, o didmetro do caule, 0 nUmero de noés, o nimero de
ramos reprodutivos e nimero de estruturas reprodutivas foram afetados, de maneira negativa
pelo déficit hidrico e positiva para o irrigado. A fotossintese, condutancia estomatica,
transpiracdo e conteudo interno de CO2 foram reduzidos com a utilizagdo de doses de silicio. O
algodoeiro mostrou-se uma planta que acumulou Si conforme se aumenta as doses na aplicacéo,
sendo os maiores teores na folha, seguida do caule. O 2° experimento foi realizado em
condigdes de campo, na regido de Cerrado, cujo delineamento experimental adotado foi o de
blocos ao acaso, em esquema fatorial 6x2 totalizando 12 tratamentos, com 4 repeticoes,
perfazendo um total 48 parcelas. Os tratamentos foram constituidos por 5 doses de Si (50, 100,
150, 200 e 400 g ha?) e as plantas testemunhas (0,0 sem Si) e dois sistemas de cultivo (sequeiro
e irrigado). As aplicagbes das doses de Si foram realizadas via foliar e parcelado em duas
aplicacdes realizadas aos 50 e 70 dias ap0s a emergéncia (DAE). As irrigacOes foram realizadas
por um sistema de aspersdo convencional fixo. A altura da planta, didmetro do caule e nimero
de nés foram afetados de maneira negativa pelo déficit hidrico ao qual o algodoeiro foi
submetido. O tratamento sem déficit hidrico (irrigado) promoveu maiores altura, didmetro do
caule e numero de nbés na planta de algoddo.A fotossintese, condutdncia estomatica,
transpiracdo e contetido de CO, foram reduzidos com a utilizagdo de doses de silicio. O sistema
de irrigacdo proporcionou uma maior solubilidade para os macronutrientes e uma melhor

absorcéo dessas nutrientes pelas plantas. Houve uma relagdo positiva do Si com o Fe, havendo



uma maior absorcdo de Fe pelas plantas pois a liberacdo de Silicio dos 6xidos e hidroxidos de
ferro. O Si mostrou que espessou as camadas de epiderme da folha, houve uma maior
turgescéncia da folha nas plantas irrigadas do que a que estavam em sequeiro. A produtividade
do algodoeiro foi maior nas plantas irrigadas. Para os pardmetros para a qualidade de fibra,
observou-se que resisténcia da fibra, reflectancia, teor de amarelamento e indice de maturidade
foram maiores no sistema irrigado e o grau de folhas foi significativo as aplica¢Oes de doses de
Si. A dose recomendada de Si seria a de 100 kg.ha, pois apresentou uma maior média na

maioria dos parametros analisados.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L. raga latifolium Hutch. Adubacdo silicatada. Estresse

hidrico. Nutricdo de plantas.



ABSTRACT

The silicon plays an important role in plant-environment relationships, as it can give crops
better conditions to withstand climatic, edaphic and biological adversities, resulting in increased
and improved physiological conditions of the plant. The objective of this work was to study the
effect of leaf silica fertilization (calcium silicate) on the herbaceous cotton (Gossypium
hirsutum L. breed latifolium Hutch), on its physiological and agronomic characteristics, in order
to evaluate its response with the decrease of water availability through physiological and
biochemical analyzes, as well as the anatomy, biometry and histochemical constitution of the
leaf blade. Two experiments were carried out. The first experiment was carried out in a
greenhouse, and the experimental design was a randomized (DIC), with six replications, in the
factorial scheme 6 x 2, with the following factors: 5 calcium silicate concentrations (50, 100,
150 (Field capacity (CC) and 1/3 of the field capacity (1/3 CC)) and the control (without
application), and 2 levels of water in the soil. Si was applied in three periods, at 30, 45 and 60
days after emergence (AED). It was concluded that the plant height, stem diameter, number of
nodes, number of reproductive branches and number of reproductive structures were negatively
affected by water deficit and positive for irrigated. The photosynthesis, stomatal conductance,
transpiration and internal CO> content were reduced with the use of silicon doses. The cotton
showed a plant that accumulated Si as the doses increase in the application, being the highest
contents in the leaf, followed by the stem. The second experiment was carried out under field
conditions in the Cerrado region. The experimental design was a randomized block design, in
a 6x2 factorial scheme, with a total of 12 treatments, with 4 replications, making a total of 48
plots. The treatments consisted of 5 doses of Si (50, 100, 150, 200 and 400 g ha-1) and the
control plants (0.0 without Si) and two cultivation systems (dry and irrigated). The applications
of Si doses were performed via foliar and split in two applications at 50 and 70 days after
emergence (AED). Irrigations were performed by a fixed conventional sprinkler system. Plant
height, stem diameter and number of nodes were negatively affected by the water deficit to
which the cotton was submitted. The treatment without water deficit (irrigated) promoted higher
height, stem diameter and number of nodes in the cotton plant. Photosynthesis, stomatal
conductance, transpiration and CO- content were reduced with the use of silicon rates. The
irrigation system provided greater solubility for the macronutrients and a better absorption of
these nutrients by the plants. There was a positive relation of Si with Fe, with a higher Fe
absorption by the plants as the release of Silicon from the iron oxides and hydroxides. The Si

showed that it thickened the layers of the epidermis of the leaf, there was a greater turgescence



of the leaf in the irrigated plants than the one that were in the dry one. Cotton yield was higher
in irrigated plants. For the parameters for the fiber quality, it was observed that fiber strength,
reflectance, yellowing content and maturity index were higher in the irrigated system and the
degree of leaves was significant the applications of Si rates. The recommended rate of Si would

be 100 kg.ha', as it presented a higher mean in most of the analyzed parameters.

Key words: Gossypium hirsutum L. var. Latifolium Hutch. Silicate fertilization. Water stress.

Plant nutrition.
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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 agronegécio do Brasil (COSTA et al., 2005).

O algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. r. latifolium Hutch.) é uma das
principais culturas exploradas no Brasil. O pais ocupa a quinta colocacdo dentre os paises
produtores de algoddo. Ressalte-se que a cotonicultura se destaca no cenario nacional como
cultura de expressiva importancia para o agronegoécio brasileiro (OLIVEIRA et al., 2012).
Acrescente-se que a cotonicultura ja foi a principal atividade econdmica para o agronegécio da
regido semiarida do Nordeste Brasileiro (DANTAS et al., 2012).

Na safra 2011/2012 a area cultivada com algoddo foi de 1.396,0 mil hectares, tendo a
regido Nordeste contribuido com 33% da érea total. No Estado da Paraiba foram cultivados 0,2
mil ha com esta cultura (CONAB, 2012). Acrescente-se que no inicio de 2012 planejou-se
cultivar no territério paraibano cerca de 200 ha com algodédo naturalmente colorido.

O potencial social, ambiental e econdmico do algoddo naturalmente colorido
desenvolvido e cultivado na Paraiba é indiscutivel. Porém, a cadeia produtiva necessita do
emprego de tecnologias para ampliar a producdo de algodao colorido (ABA, 2012). Uma
alternativa viavel para incremento de producéo da cultura é a utilizacdo de cultivares de algodao
de fibra colorida e ecoadaptadas as condi¢des edafoclimaticas do semiarido.

Outra pratica potencial para otimizacao da cadeia produtiva do algod&o é a aplicacdo de
silicio foliar, notadamente, em virtude desse elemento ter sido associado a diversos efeitos
indiretos, dentre os quais destacam-se 0 aumento na capacidade fotossintética, reducdo da
transpiracdo e aumento da resisténcia mecénica das células (GUERRERO et al., 2011). Ferreira
(2008) verificou acdo positiva do silicio em solugdo nutritiva sobre a fotossintese, a
transpiracédo, a condutancia estomatica e concentracao interna de CO2 do algodoeiro herbaceo
cultivar ‘BRS Cedro’.

Pesquisas envolvendo o crescimento e a fisiologia das plantas s&o importantes para
subsidiar o desenvolvimento cientifico e tecnologico, notadamente, objetivando aumentar a
eficiéncia do cultivo, incrementando a producdo de algoddo (OLIVEIRA et al., 2012). De
acordo com Floss (2004), a analise quantitativa do crescimento é o primeiro passo na analise
de producdo vegetal e requer informacdes que podem ser obtidas sem necessidade de
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equipamentos sofisticados, sendo estas informac6es obtidas de forma direta de acordo com a
dindmica de producdo de biomassa vegetal.

A mensuracao de variaveis fisioldgicas no algodoeiro pode auxiliar na identificacdo de
estresses de natureza bidtica e abiotica, proporcionando aos produtores e a comunidade
cientifica maior seguranga no momento de fazer intervencdes estratégicas visando a contengao
do agente estressante em tempo héabil. A avaliacdo das trocas gasosas é de fundamental
importancia, isso porque, de acordo com Paiva et al. (2005) a reducdo no crescimento das
plantas esta relacionada a diminuicdo da atividade fotossintética, o que pode ser resultante do
aumento na resisténcia difusiva estomatica, notadamente, pelo fato dos estdmatos constituirem
a principal via de troca gasosa entre as folhas e 0 meio externo (AMARAL et al., 2006).

A gquantificacdo de componentes bioquimicos, tais como pigmentos fotossintetizantes,
conteudo relativo de 4gua na folha, concentracdo de proteinas e carboidratos solUveis, constitui
uma alternativa importante para 0 monitoramento do estado nutricional e hidrico das plantas,
caracterizando uma ferramenta de diagnostico para os problemas metabdlicos relacionados aos
estresses biodticos e abioticos.

A ciéncia ja demonstrou o envolvimento do silicio em varios aspectos estruturais,
fisioldgicos e bioquimicos da vida das plantas, com papéis bastante diversos. O silicio tem um
papel importante nas relagdes planta-ambiente, pois pode dar a cultura melhores condicGes para
suportar adversidades climaticas, edaficas e bioldgicas, tendo como resultado final um aumento
e maior qualidade na producdo. Estresses causados por temperaturas extremas, veranicos,
metais pesados ou toxicos, por exemplo, podem ter seus efeitos reduzidos com o uso do silicio.
Um dos efeitos benéficos que se sobressaem é o seu papel em reduzir a susceptibilidade das
plantas a doencas causadas por fungos. A resisténcia das plantas as doengas pode ser aumentada
por meio da formacgdo de barreiras mecanicas e/ou pela alteracdo das respostas quimicas da
planta ao ataque do parasita, aumentando a sintese de toxinas que podem agir como substancias
inibidoras ou repelentes.

Diante do exposto, esta pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito da adubacéo
silicatada na cultura do algodoeiro herbaceo, sobre suas caracteristicas fisioldgicas e
agrondmicas, presando avaliar sua resposta com a diminui¢do da evapotranspiracdo por meio

da aplicacdo via foliar, utilizando como fonte de Si, o silicato de célcio.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O Algodoeiro

2.1.1 Breve histéria

Segundo Lunardon (2010) o algodao teve seu marco historico inicial com os arabes, que
mesmo de forma rudimentar ja fiavam e teciam a fibra do algoddo. Com o estreitamento do
comércio entre o Oriente e a Europa o algodoeiro conquistou seu espago frente a 18, que até o
século XVII predominava nesse continente.

No Brasil, entre os seculos XIX e XX, o algodao constituia-se em uma das principais
fontes de renda, notadamente, para a agricultura familiar nordestina. Devido a sua grande
capacidade de resisténcia a seca e potencial de produgdo com pouca agua, o algodoeiro
propagou-se na regido semiarida do Nordeste (BELTRAOQ, 2003).

De acordo com Freire (1983) o tipo de algodoeiro mais cultivado no Nordeste, desde
seu marco historico, era o Gossipium barbadense, nativo do Brasil. A partir de 1850 foi
introduzido no Nordeste, por meio de sementes importadas da América do Norte, o algodoeiro
Gossipium hirsutum L. r. latifolium. O mesmo autor acrescenta que, o langamento da cultivar
‘BR-1’ de algodoeiro herbaceo veio preencher a lacuna de genotipos adaptados as condigdes
edafoclimaticas do semiarido nordestino.

Atualmente dispde-se de varias cultivares adaptadas aos diversos ecossistemas
brasileiros, com énfase para as cultivares ‘BRS Topazio’ (VIDAL NETO et al., 2010), ‘BRS
Safira’ (CARVALHO et al., 2007) ¢ ‘BRS Rubi’ (CARVALHO et al., 2009) com potencial
para producédo nas condic¢des edafoclimaticas do semiérido nordestino.

E importante frisar que, recentemente, novas tecnologias para producio de algodio
estdo sendo disponibilizadas aos produtores, com destaque para a agricultura de preciséo,
manejo de reguladores de crescimento, com aplicacéo de hiperprecoces, novas tecnologias para
o plantio direto e uso de gendtipos transgénicos possuidores de genes que conferem resisténcia
a agentes bi6ticos e abidticos, além de conferirem tonalidades coloridas as fibras (BELTRAO;
AZEVEDO, 2008).
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2.1.2 Aspectos econémicos

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 algoddao 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 o algodoeiro constitui-se
em uma das poucas opcOes 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 econémica (SECRETARIA DA AGRICULTURA, PECUARIA,
IRRIGAQAO, PESCA E AQUICULTURA- SEAGRI, 2013).

Do algodoeiro praticamente tudo é aproveitado, principalmente o caroco, que representa
em torno de 65% do peso da producéo, e a fibra, representando 35% do peso da producao
(WATKINS, 1981). De acordo com Soave e Moraes (1987) os restos de cultura como capulhos,
caule, folhas e magcds sao utilizados na alimentacdo de animais em geral; O caro¢o (semente) é
rico em 6leo e contém 20-25% de proteina bruta; O 6leo extraido da semente é refinado e
destinado a alimentacdo humana e a fabricacdo de margarina e sabdes; O bagaco (farelo ou
torta), subproduto da extracdo do 6leo, € 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 aplicagOes industriais, entre as quais a confeccdo de fios para
tecelagem (tecidos variados), algoddo hidrofilo para enfermagem, confeccdo de feltro de
cobertores, de estofamentos, obtencédo 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 que ocasionou uma serie de altera¢fes nas técnicas de cultivo devido & mudanga 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 sao Mato Grosso, Goias,
Sao Paulo, Parana e Minas Gerais (CASSETARI NETO; MACHADO, 2000).

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L. r. latifolium) é uma cultura que desempenha um

papel de destaque no ambito econémico, figurando dentre as principais culturas de interesse
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para o agronegocio em diversas partes do mundo (CARDOSO et al., 2010). Ressalte-se que,
esta cultura é cultivada em mais de 80 paises com producéo superior a 20 milhdes de toneladas
de fibra por ano (BELTRAO et al., 2010).

A cultura encontra-se dentre as 10 principais espécies domesticadas pelo ser humano,
entre mais de 230 mil espécies de plantas espermatofitas. Acrescente-se que, € a Unica espécie
domesticada tida como cultura “trina”, notadamente, por produzir fibra, 6leo utilizado para
alimentac&o e energia (biodiesel) (BELTRAO; AZEVEDO, 2008).

No Brasil, de acordo com Dutra & Medeiros Filho (2009) as areas de maior expressdo
cultivadas com algoddo estdo situadas nos Estados da Bahia, Mato Grosso e Goiés. Estes
autores reportaram que, a cadeia do algod&o constitui-se em uma das principais atividades deste
pais, representando em torno de 15% da economia nacional.

Atualmente, a producdo do Brasil estd em torno de 720.000 toneladas de caroco de
algodao. Considerando-se uma cultivar com 25% de dleo na semente, caso esta producdo toda
fosse transformada em 6leo, seriam produzidos 108.000.000 litros de 6leo (CARVALHO et al.
2010), denotando valores expressivos, sobretudo para atender a demanda por matéria prima
para a producdo de biodiesel.

As plantas de algodoeiro sdo singulares, pois sdo fibrosas e oleaginosas, com teor de
6leo na semente variando entre 14 a 25% (BELTRAO, 2003), do qual 1-2% é de 4cido graxo
miristico, 18-25% de palmitico, 1-25% de estearico, 1-2 de palmitoléico, 17-38% de oléico e
45-55% de linoléico (SOLOMONS, 2002), dependendo da cultivar e do ambiente de cultivo, e
sdo produtoras de proteinas de elevado valor biologico. Acrescente-se ainda que, as sementes
tém grande importancia, pois além de serem potenciais para a producdo de 6leo, ainda tém
como co-produto o linter, que € bastante usado na fabricacao de fios em tecelagem, tornando o
cultivo do algodoeiro ainda mais atrativo para os produtores, incrementando desta forma a

renda e qualidade de vida do homem do campo.

2.1.3 Aspectos botanicos

O algodoeiro pertence ao grupo das plantas dicotileddneas, familia das Malvaceae.
Caracteriza-se por ser uma planta ereta, anual ou perene, dotada de raiz principal conica,
pivotante com numero reduzido de raizes secundarias grossas e superficiais. O caule herbaceo
ou lenhoso tem altura variavel sendo dotado de ramos vegetativos. As folhas sdo pecioladas,
geralmente cordiformes, de consisténcia coriacea ou ndo, inteira ou recortada possuindo de trés

a nove lobulos. As flores sdo hermafroditas, axilares, isoladas ou ndo, apresentando coloracao
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creme, abrindo-se entre 9 e 10 horas. Os frutos sdo denominados de macas quando verdes e de
capulhos quando se abrem, sdo capsulares de deiscéncia longitudinal, possuindo trés a cinco
I6culos, podendo chegar de seis a dez sementes. As sementes sdo revestidas de pelos, mais ou
menos longos, denominados de fibra ou linter (SEAGRI, 2012).

O algodoeiro é um vegetal de elevada complexidade morfofisioldgica (BELTRAO et
al., 2010). Estes autores reportaram que a planta de algodoeiro herbaceo possui uma estrutura
organografica singular com dois tipos de ramificacdo, apresentando ramos frutiferos e
vegetativos, dois tipos de macrofilo (frutiferos e vegetativos) flores completas possuindo um
terceiro verticilo floral, as brécteas, que faz uma protecéo extra e pode possuir, na base interna
e externamente, glandulas de secrecao, além de apresentar profilos, folhas sem bainha com duas
estipulas, dois tipos de glandulas e pelo menos duas gemas na base de cada folha.

O (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 floragdo, crescimento e desenvolvimento dos frutos, pois a energia solar € um dos
componentes para abertura do fruto (BELTRAO et al., 1999). 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 sdo pecioladas, geralmente
cordiformes, de consisténcia coriacea ou ndo é inteira ou recortada. As flores sdo hermafroditas,
axilares, isoladas ou ndo, 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).

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
fisioldgicos 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).
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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 media 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 estao
completamente abertas, o que acontece em media aos 120 DAE, dependendo do genotipo e das
condigbes ambientais (BELTRAO; SOUZA, 2001).

2.1.4 Aspectos fisioldgicos e bioquimicos

O algodoeiro é uma fibrosa possuidora de mecanismo fisiologico complexo, sendo
bastante resistente a seca, notadamente, pelo eficiente mecanismo de ajustamento osmotico e,
porém, muito sensivel a anoxia e hipoxia, 0 que implicard em reducGes no crescimento, e nas
suas principais funcdes metabdlicas tais como a fotossintese, a respiracdo além de varios
sistemas enzimaticos (BELTRAO, 2007). O autor acrescenta que essa malvacea, apesar de
possuir baixa eficiéncia assimilatdria, ndo se satura em condi¢fes ecofisioldgicas, com o
maximo da densidade do fluxo radiante, o que a confere potencial para produzir cerca de 17,50
t ha-1 de algod&o em carogo.

E importante salientar que, o algodoeiro pode expressar variacbes na atividade
metabolica por meio de variaveis fisioldgicas. Isso porque, de acordo com Ferreira (2008) o
algodoeiro herbaceo aumenta sua atividade fotossintética em resposta ao aumento gradativo de
concentracgdes de silicio fornecidas em solucao nutritiva. Este autor também verificou reducao
na transpiragdo, na concentracdo interna de carbono e na condutancia estomética. Ressalte-se
que, essas constatagfes corroboram com o que Shi et al. (2005) e Takahashi (1995)
mencionaram com relacdo a essas variaveis.

Brito et al. (2011) reportaram que o conhecimento pleno da fisiologia do algodoeiro
consiste na inclusdo de ferramentas e indicadores para os programas de melhoramento genético,
auxiliando os pesquisadores na obtencdo de cultivares mais resistentes aos estresses bidticos e
abioticos. Os autores salientaram que algumas tecnicas utilizadas para mensuracdo de variaveis
fisioldgicas sdo muito laboriosas e pouco praticas, notadamente, para 0s programas de
melhoramento genético. Assim, varidveis bioquimicas como teor relativo de agua na folha
(COLLOM; VAZZANA, 2003), extrusao da membrana celular (MATA; LAMATTINA, 2001)
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e concentracdo de pigmentos fotossintetizantes podem ser utilizadas como indicadores do
estado geral das plantas.

2.2  Silicio na agricultura

Os primeiros experimentos conduzidos em laboratorio, casa de vegetacdo e campo
utilizando-se o silicio, foram realizados por volta de 1840, denotando resultados satisfatorios
nas culturas de arroz, milho, trigo, cevada e cana-de-agucar. Esse elemento ja é utilizado na
agricultura como fertilizante em diversos paises, como o Brasil, Japdo, llhas Mauricius, EUA,
Australia e Africa do Sul. No Brasil, ja existem varias marcas de produtos silicatados,
notadamente, pela insercdo desse elemento na Legislacdo para Producdo e Comercializacdo de
Fertilizantes e Corretivos (KORNDORFER & OLIVEIRA, 2010). Os autores acrescentam que,
o silicio é capaz de auxiliar na protecdo das plantas contra doencgas, ataque de pragas e de
estresses abioticos alem de promover maior fertilidade e correcéo do pH do solo.

2.3  Principais fontes de silicio

Em se tratando de silicio (Si) para utilizacdo na agricultura, diversos materiais tém sido
empregados como fonte deste elemento. Dentre os materiais comumente utilizados como fonte
de Si para as plantas destacamos: escorias de siderurgia, vollastonita, subprodutos da producéo
de fdsforo elementar, silicato de célcio, silicato de sodio, cimento, termofosfato, silicato de
magnésio e silicato de potassio.

As fontes mais abundantes e menos onerosas economicamente de silicatos séo as
escorias siderurgicas; essas escorias consistem no residuo da siderurgia do ferro e do aco, as
quais sdo originarias da reacdo do calcario e da silica presentes no minério de ferro, onde esse
processo ocorre normalmente em altas temperaturas (KORNDORFER; OLIVEIRA, 2010).

2.4 Silicio no solo

O silicio é um elemento extremamente abundante na crosta terrestre, sendo encontrado
na natureza na forma de silicatos e principalmente, de silica. A maioria dos solos sao
predominantemente silicatos e aluminossilicatos. E importante destacar que o &cido

monossilicico, também denominado de &cido ortossilicico ou ainda acido silicico consiste na
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forma disponivel para as plantas, ocorrendo principalmente na solucéo do solo, na agua doce e
em aguas de todos os oceanos do mundo (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

De acordo com Lima Filho et al. (2005) o teor de silicio disponivel para as plantas esta
diretamente relacionado com a fertilidade natural do solo, onde evidencia-se que essa relacdo é
positiva para as plantas. Os autores acrescentam que, alguns solos, a exemplo dos tropicais e
subtropicais, sujeitos a intemperizacdo e lixiviagdo, com cultivos sucessivos, tendem a
apresentar baixo nivel de silicio trocavel. E importante ressaltar que, solos arenosos sio pobres
em silicio assimilavel pelas plantas, pois sdo constituidos majoritariamente por quartzo.

As fontes predominantes de acido silicico na solucéo do solo séo: a decomposicdo de
residuos vegetais, dissociacdo de &cido silicico polimérico, liberacdo de silicio dos 6xidos e
hidroxidos de Fe e Al, dissolucdo de minerais cristalinos e ndo cristalinos, adicao de fertilizantes
silicatados e a agua de irrigacao (LIMA FILHO et al., 2010).

2.5  Silicio na planta

A concentracdo de silicio no organismo vegetal é bastante ampla, inclusive entre
cultivares da mesma espécie, onde o percentual do elemento encontrado em alguns vegetais
pode variar entre 1 e 10%, podendo assumir valores levemente superior ou inferior. Cabe a
observéncia de que, as dicotiledéneas possuem menor concentracdo de Si no organismo em
comparagdo com as monocotiledéneas (PILON-SMITS et al., 2009).

Este elemento é absorvido pelas plantas na forma de acido monossilicico, sendo
depositado nos tecidos vegetais na forma de silica amorfa, principalmente nas paredes celulares,
onde passa a interagir com compostos fenolicos e pectinas, aumentando a rigidez e a forca
estrutural das plantas (CURRIE; PERRY, 2007).

O processo de absor¢do do acido monossilicico, que possui carga neutra, ocorre pela
dissolucdo através da membrana, podendo ocorrer pelo simplasto ou apoplasto. O mecanismo
de absorcéo radicular do silicio pelas plantas foi considerado passivo, entretanto alguns estudos
(MA et al., 2008; MITANI et al., 2009; CHIBA et al., 2009) cientificaram absorcao ativa por
proteinas de membranas especificas, codificadas por genes especificos para este fim.

E importante frisar que este elemento confere as culturas melhores condicdes para suportarem
adversidades climaticas, refletindo-se diretamente na producao das plantas (LIMA FILHO et
al., 2010).



25

2.6 Essencialidade do silicio

O silicio pode ser considerado um elemento agronomicamente essencial, notadamente,
devido aos inimeros beneficios que a adubacéo silicatada pode oferecer as plantas, aumentando
a quantidade e a qualidade do produto colhido (FERREIRA, 2008). O autor acrescenta que
embora seja constituinte majoritario nas plantas, esse elemento sé foi considerado essencial
para algumas plantas superiores.

E importante ressaltar que, por meio do decreto n° 4954, aprovado pela Presidéncia da
Republica em 14 de janeiro de 2004, o silicio foi incluido na lista de micronutrientes, podendo
ser comercializado legalmente como fertilizante (LIMA FILHO, 2010). Em sentido amplo, o
silicio ndo € considerado um elemento essencial para o desenvolvimento pleno de todos os
vegetais, 0 gque se justifica pelo ndo atendimento de todos os critérios de essencialidade desse
elemento (GIONGO; BOHNEN, 2011).

2.7 Efeitos benéficos do silicio

O efeito benéfico do Si nas plantas € mais evidente em cultivos sob condi¢des de estresse
(MA; TAKAHASHI, 2002). Ma & Yamaji (2006) reportaram que esse elemento minimiza os
estresses de salinidade, toxicidade provocados por metais e desequilibrio de nutrientes,
deficiéncia hidrica, altas e baixas temperaturas, geadas e raios ultravioleta.

A utilizacdo de silicio sob aplicacdo foliar pode constituir uma alternativa vidvel para
minimizar o efeito danoso dos estresses bidticos e abidticos para as culturas (LIMA et al.,
2011). Isso porque o silicio, apesar de n&o ser considerado um elemento essencial (GIONGO;
BOHNEN, 2011), pode otimizar alguns processos morfofisioldgicos e bioquimicos desejaveis
por aumentar de forma significativa o rendimento de algumas espécies cultivadas, notadamente,
pelo acimulo e polimerizagdo de silicatados nas células epidérmicas formando uma dupla
camada silicio-cuticula que reduz de forma substancial a transpiragdo convergindo para um
menor consumo hidrico (PEIXOTO et al., 2011).
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2.8 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 fixacdo 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 condicGes de estresses causadas pelo ambiente e na selecdo de
condicdes de crescimento apropriadas para diferentes espécies (ZHANG et al., 2007).

Segundo Messinger et al. (2006), a fotossintese e a respiracdo dependem de um
constante fluxo de CO2 e O2 entrando e saindo da célula, sendo que esse fluxo livre é funcdo da
concentracdo de CO2 e O2 nos espagos intercelulares que dependem da abertura estomatica,
controladora majoritéaria do fluxo de gases.

A condutancia estomaética € 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 fixacao de
carbono favorecem a abertura dos estbmatos, enquanto que condi¢des propicias a perda de agua
favorecem o seu fechamento (MEDINA et al., 2005). Portanto redugfes na condutancia
estomatica com o intuito de diminuir a perda de &gua também reduzem as taxas fotossintéticas
(PEARCY; PFTISCH, 1991).

Tendo em vista 0s argumentos mencionados, objetivou-se com este trabalho avaliar o
crescimento, fisiologia e producdo de algodoeiro herbaceo sob aplicacdo de silicio via foliar
nas condicdes de sequeiro e irrigado.

Para facilitar a compreensao dos varios itens estudados durante essa pesquisa, o trabalho
foi subdividido em dois experimentos, a saber:

e Experimento 1: O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacao tipo Pad e Fan,
na UNESP de Ilha Solteira - SP, no Campus Il. O delineamento experimental utilizado

foi o interamente casualizado (DIC), com seis repeticdes, no esquema fatorial 6x2,

sendo os fatores: 5 concentracdes de Silicato de Calcio (50, 100, 150, 200 e 400 mg L
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1) e a testemunha, e 2 niveis de &gua no solo (capacidade de campo (CC) e 1/3 da
capacidade de campo (1/3 CC)), o Si foi aplicado via foliar.

Experimento 2: O experimento foi realizado em &rea experimental pertencente a
Faculdade de Engenharia de llha Solteira - Unesp, localizada no municipio de Selviria
— MS (regiéo de Cerrado). O delineamento experimental foi de blocos ao acaso (DBC),
em esquema fatorial 6x2 totalizando 12 tratamentos, com 4 repeticGes, perfazendo um
total 48 parcelas. Os tratamentos foram constituidos por 5 doses de Si (50, 100, 150,
200 e 400 kg ha) e as plantas testemunhas (0,0 sem Si) e dois sistemas de cultivo
(sequeiro e irrigado), o Si foi aplicado via foliar.
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3 EXPERIMENTO 1 - Casa de vegetacao

3.1  Introducéo

O algodoeiro produz uma das mais importantes fibras téxteis do mundo com grande
relevancia na economia brasileira e mundial, figurando entre as dez maiores fontes de riqueza
do agronegdcio do Brasil (COSTA et al., 2005).

Segundo a CONAB (2017) a previsao para a area cultivada na safra 2016/2017 é de
aproximadamente 1.074,2 milhdo de hectares e produtividade de 3.855 kg ha de algoddo em
carogo (fibra + sementes). De acordo com o estudo de proje¢des do agronegdcio 2010/2011 a
2020/2021 realizado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA —
Assessoria de Gestdo Estratégica, 2010), o algoddo em pluma tera um aumento de 4,3% na

producéo e 5,3% nas exportagoes.

Devido a grande importancia dessa cultura no cenério mundial, torna-se evidente que
se busquem meios necessarios a maximizacdo do seu rendimento. Na atualidade, inimeras
pesquisas relatam os efeitos benéficos do silicio em algumas culturas de importancia
econdmica, a exemplo da cultura do arroz, cana-de-agUcar, dentre outras, sendo poucos 0s
estudos e resultados cientificos sobre seu efeito no algodoeiro. Segundo Epstein e Bloom
(2006), cientistas japoneses tém demonstrado os efeitos benéficos da fertilizacdo de arroz
com silicio para o aumento da resisténcia a doencas e a toxicidade por metal e outras. De
acordo com Lima Filho (2010), o silicio tem papel importante nas relacdes planta-ambiente,
pois pode dar as culturas melhores condi¢cBes para suportarem adversidades climaticas,

edéaficas e bioldgicas, tendo como resultado final o aumento e a melhor qualidade da producéo.

Dentre os beneficios proporcionados pelo silicio, pode-se destacar ainda, 0 aumento da
absorcdo de célcio e magnésio, aumento da resisténcia da parede celular e regulagdo da
evapotranspiracgdo, estimulo a producéo de fitoalexinas (fendis), aumento da taxa fotossintética,
além de melhorar a arquitetura foliar, a redistribuicdo do manganés na planta e proporcionar
reducdo na preferéncia alimentar de insetos e incidéncia de doencas, principalmente fangicas
(GOUSSAIN et al., 2002; BASAGLI et al., 2003). O silicio favorece também na translocacédo
de carbono para as sementes, aumenta a eficiéncia de uso da agua, com diminuicdo da
transpiracdo e passagem mais rapida da fase vegetativa para a reprodutiva (ZUCCARINI,
2008).
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A utilizacdo de silicio sob aplicacéo foliar pode constituir uma alternativa viavel para
minimizar o efeito danoso dos estresses bidticos e abiodticos para as culturas (LIMA et al.,
2011). Isso porgue o silicio, apesar de ndo ser considerado um elemento essencial (GIONGO e
BOHNEN, 2011), pode otimizar alguns processos morfofisioldgicos e bioquimicos desejaveis
por aumentar de forma significativa o rendimento de algumas espécies cultivadas, notadamente,
pelo acimulo e polimerizacdo de silicatados nas células epidérmicas formando uma dupla
camada silicio-cuticula que reduz de forma substancial a transpiracdo convergindo para um
menor consumo hidrico (PEIXOTO et al., 2011). Além disso, a adubacao foliar pode reduzir o
tempo de retardamento entre a aplicacéo e a absor¢éo pela planta, o que poderia ser importante

durante uma fase de rapido crescimento.

Assim, acredita-se que o silicio representa uma alternativa interessante, com grande
potencial para ser utilizado na melhoria da producéo agricola brasileira. No entanto, a maioria
dos resultados obtidos até o momento, é oriunda de outros paises e em condi¢Bes muito
diferentes das encontradas no Brasil. Isto permite inferir que h4 um vasto campo a ser
explorado, com trabalhos que visem melhorar o entendimento do papel e da importancia do
silicio na agricultura (FARIAS, 2012).

3.2 Material e Métodos

3.2.1 Descricdo dos tratamentos

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacgéo tipo Pad e Fan, com temperatura

maxima de 30°C e umidade controlada, na UNESP de Ilha Solteira - SP, no Campus II,
localizada a 20°43°09” de latitude sul e 51°33°79” de longitude oeste, com altitude em torno de
335 metros, no periodo de setembro a dezembro de 2017.
O solo utilizado para a instalacdo do experimento foi o Latossolo Vermelho Distréfico tipico,
muito argiloso, conforme classificacdo brasileira dos solos (EMBRAPA, 1999), proveniente da
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UNESP (FEPE), localizada no municipio de
Selviria - MS, coletado na camada de 0 — 0,20 m.

A analise quimica do solo se encontra na Tabela 1. 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 e adubado de acordo com as recomendagdes técnicas

para a cultura.
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Tabela 1 - Caracteristicas quimicas iniciais do solo utilizado no experimento, 0,0-0,20 m,
proveniente da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UNESP (FEPE), localizada no municipio
de Selviria — MS, 2017.

Presina M.O pH K Ca Mg H+Al Al CTC V
mg/dm=3 g/dm3 (CaCl,) mmolc /dm3 (%)
2 19 4.7 0,3 10 6 25 2 41,3 39

Fonte: Prdprio autor.

O delineamento experimental utilizado foi o interamente casualizado (DIC), com seis
repeticBes, no esquema fatorial 6 x 2, sendo os fatores: 5 concentra¢bes de Silicato de Célcio

(50;100;150;200 e 400 mg L‘l) e a testemunha, e 2 niveis de agua no solo (capacidade de
campo (CC) e 1/3 da capacidade de campo (1/3 CC)), sendo que os vasos plasticos tinham
a capacidade de 15 litros padronizados com a cor preta. Os vasos foram preenchidos
igualmente com 15 kg de solo, devidamente pesados, em seguida sobrepostos em bancada e
posteriormente foram saturados com &gua, cobertos com sacos de polietileno, para evitar a
evaporacdo e deixados em repouso até a estabilizacdo mais aproximada a CC
(aproximadamente cinco dias). Apos a estabilizacdo da dgua no vaso, todos os vasos foram

pesados obtendo-se a CC especifica de cada vaso.

A semeadura foi realizada no dia 16 de setembro de 2017, em bandejas de germinacao,
preenchidas com substrato comercial. Quando as plantulas emitiram a primeira folha
verdadeira foram transplantadas para o vaso, ficando duas plantulas por vaso, sendo
escolhidas as de tamanho uniforme e ficando bem distribuidas no recipiente. Aos 30
DAE realizou-se o desbaste ficando uma planta por vaso, totalizando 72 plantas.

Diariamente os vasos eram pesados e a dgua perdida pela evapotranspiracdo reposta,
até os 30 DAE. Apos esse periodo, comegou-se a diferenciar os regimes hidricos, com base
no peso dos vasos inicialmente saturados. Os vasos continuaram sendo pesados todos 0s
dias, no periodo da manhd e as reposicoes de agua eram feitas manualmente de
conformidade com o0 manejo baseado em peso, estando de acordo com a porcentagem dos

tratamentos utilizados.
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O Si foi aplicado com um borrifador sem spray, utilizando-se como fonte o Silicato de Calcio,
contendo (88% de SiO: e 12% de CaO), sendo aplicado via foliar nas plantas e parcelado em
trés periodos, aos 30, 45e 60 DAE.

Apos a aplicacdo das doses de Silicato de Célcio, realizou-se o balanceamento de Célcio
(Ca) via solo, sendo aplicado em solucdo nutritiva de Hoagland & Arnon (1950), a fim de que
a concentracdo deste nutriente ficasse igual nas plantas e proporcionassem iguais condi¢des
nutricionais.

N&o houve a aplicacédo de regulador de crescimento. O controle de plantas daninhas foi
realizado via manual. O controle de pragas foi realizado via aplicacdo de inseticida e a praga
encontrada e controlada foi a mosca branca (Bemisiata baci).

Figura 1- Visao geral do experimento conduzido em casa de vegetacdo, aos 51 dias apos a
emergéncia (DAE). llha Solteira, 2017.

Fonte: Da propria autora.

3.2.2 Genbtipo
As sementes do algodao utilizadas foram do genotipo TMG 11 WS, apresentando porte
baixo (0,90 a 1,20 m), ciclo precoce, resisténcia a ramulose e bacteriose, tolerante a nematoide,

boa qualidade de fibra e alto potencial produtivo (TMG, 2012).
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3.2.3 Descricdo das variaveis avaliadas

As caracteristicas agrondmicas foram avaliadas em todas as plantas, tendo inicio
aos 35 DAE, apo0s 5 dias a aplicacdo dos tratamentos, até os 65 DAE. O experimento foi
conduzido até aos 80 DAE, uma vez que ndo se avaliou os componentes de producéo. Foram
avaliados:

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

uma trena fixa a um suporte de madeira.

Diametro do caule (mm): medido na altura de 2 cm em relagéo ao solo, realizado

com o auxilio de um paquimetro.

Numero de nés: contagem do numero total de n6s do caule a cada medicdo da

altura do algodoeiro.

Numero de ramos reprodutivos: Realizado por contagem a cada medicdo da

altura do algodoeiro.

NUumero de estruturas reprodutivas: contagem de todas as estruturas

reprodutivas, como botéo floral, flor e fruto.

indice SPAD: foram realizadas leituras com medidor de clorofila portatil modelo
SPAD-502, desenvolvido pela Minolta (1989).

Medidas fotossintéticas: a Taxa fotossintética liquida expressa por area (A- umol CO:
m2 s1), transpiragdo (E- mmol H,0 m? s1), condutancia estomatica (gs- mol H.O m2st) e a
concentragdo interna de CO, na cdmara subestomatica (Ci- umol mol™), foram avaliadas
utilizando-se um equipamento portéatil de trocas gasosas, (Infra Red Gas Analyser — IRGA,
marca ADC BioScientific Ltd, modelo LC-Pro), sendo as condicdes inicialmente impostas para
realizagio das medidas de 1000pumol m? s de radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR),
providas por lampadas LED; 380 ppm de CO; e temperatura da cdmara em 28°C.

Determinacdo dos teores de Si na planta: a andlise das partes do algodoeiro foi
realizada pela coleta da planta de cada parcela experimental, para verificar o efeito dos
tratamentos estudados na concentracdo de Si. ApoOs a coleta, os materias vegetais foram
submetidas a secagem em estufa com circulacdo e renovacao de ar, moidas e encaminhadas ao
Laboratorio de Analise de Tecido Vegetal do Departamento de Fitotecnia, Tecnologia de
Alimentos e Socio Economia da FEIS/Unesp/llha Solteira, onde foram obtidos através da
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incineracdo e leitura da absorbancia em espectro fotometro para determinacdo do teor de Si

conforme a metodologia relatada por Embrapa (1999).

3.2.4 Analise dos dados

Os resultados das variaveis estudadas foram submetidos a andlise de varidncia
(ANOVA). Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia através do teste F ao
nivel de significancia de 5% (GOMES, 2000). Para os resultados significativos, foram aplicados
modelos de regressdo e o teste de Tukey que melhor se ajustaram aos efeitos observados.
Utilizou-se o programa de analises estatisticas SISVAR (FERREIRA, 2000).

3.3 Resultados e Discussao

3.3.1 Ano agricola 2017

3.3.1.1 Altura de plantas

Quanto a altura do algodoeiro (Tabela 2), em relacdo a condi¢do ou nivel de agua no
solo, foi possivel verificar que houve efeito significativo em todas as datas avaliativas, exceto
aos 35 DAE, pois as plantas s6 foram diferenciadas das condicdes hidricas aos 30 DAE, para
estabilidade da cultura, ndo havendo tempo para se obter uma resposta significativa. Foi
possivel constatar que as plantas que foram submetidas ao estresse hidrico (1/3 CC) tiveram
altura inferior as que estavam na capacidade de campo (CC).

As doses de Si ndo influenciaram a altura das plantas e ndo houve interacdo entre as
doses de Si x Condi¢des hidricas, pelo fato de ser uma variavel que demora a responder as
tratamentos, ndo tem uma resposta rapida.

Esse resultado estd de acordo com Larcher (2006), que afirmou que a deficiéncia hidrica
resulta em uma diminuigdo do volume celular e uma progressiva desidratacdo do protoplasto,
onde a primeira e mais sensivel resposta é¢ a diminuicdo da turgescéncia e, associada a esse
evento, a diminuicdo do crescimento, principalmente em extensdo. Assim, sugere que se
mantenha um contetdo de agua no solo ndo muito baixo para o cultivo do algodoeiro, para
assim, ndo haver perda na sua produtividade, posto ser o crescimento vegetativo fundamental

para a insercao das estruturas reprodutivas.
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Tabela 2- Altura (cm) de plantas de algodoeiro herbaceo em fungdo de doses de silicio e da

disponibilidade de 4gua de agua no solo, Ilha Solteira, 2017.

Altura (cm) 35 DAE 55 DAE 65 DAE
p>F
Condigdes hidricas (H) 0,72" 0,01** 0,01**
Doses de Si (D) 0,96" 0,89™ 0,31™
H*D 0,52" 0,44" 0,16
CV(%) 16,31 16,97 15,13
Média geral 24,89 59,36 70,35
Condicoes hidricas
Capacidade de campo (CC) 25,07 a 70,99 a 87,15a
1/3da CC 24,73 a 47,73 b 53,55 Db
DMS 191 4,75 5,02
Doses de Si (mg.L™?)
0 24,45 60,02 70,66
50 25,45 56,85 68,55
100 24,79 61,80 71,02
150 24,50 58,60 70,54
200 25,62 59,03 65,51
400 24,56 59,85 75,82
p>F (linear) 0,93 0,88 0,21
rz (linear %o) 0,71 1,38 26,21
p>F (quadratica) 0,67 0,92 0,14
R? (quadratica %) 20,26 1,92 62,87

Nota: ns e **: ndo significativo e significativo a 1% pelo Teste F, respectivamente
Meédias seguidas por letras distintas na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Obs: DAE: dias ap6s emergéncia
Fonte: Da propria autora.

3.3.1.2 Diametro do caule

As condicOes hidricas impostas influenciaram na espessura do diametro do caule do

algodoeiro aos 55 e 65 DAE, sendo que as plantas que foram submetidas a 1/3 CC tiveram a

espessura do diametro reduzida, mostrando que, em casos de escassez de dgua, 0 crescimento

secundario do caule diminui, reduzindo o diametro (Tabela 3).

As doses de Si ndo influenciaram o didmetro das plantas e ndo houve interacéo entre as

doses de Si x Condices hidricas.

Resultados semelhantes foram os encontrados por Souza e Beltrdo (1999), ao avaliarem os

niveis para reposicao de agua no solo 25, 50 e 75% da agua disponivel em genétipo TMG 11

WS de algodoeiro, também observaram que o menor nivel de dgua no solo causou efeito

depreciativo sobre o diametro caulinar.
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Tabela 3 - Diametro (cm) de plantas de algodoeiro herbaceo em fungéo de doses de silicio e da
disponibilidade de 4gua no solo, llha Solteira, 2017.

Diametro (cm) 35 DAE 55 DAE 65 DAE
p>F
Condigdes hidricas (H) 0,40™ 0,01** 0,01**
Doses de Si (D) 0,89" 0,10™ 0,78™
H*D 0,71" 0,27™ 0,87"
CV(%) 13,66 8,62 12,01
Media geral 4,79 8,19 8,33
Condicoes hidricas
Capacidade de campo (CC) 4,86a 9,25a 9,50 a
1/3da CC 4,73 a 7,15b 7,16 b
DMS 0,31 0,33 0,47
Doses de Si (mg.L™?)
0 4,73 8,62 8,48
50 4,74 8,33 8,56
100 4,79 8,07 8,50
150 4,66 7,78 8,17
200 4,94 8,07 8,12
400 4,91 8,27 8,16
p>F (linear) 0,40 0,36 0,24
r2 (linear %) 43,04 8,54 56,08
p>F (quadratica) 0,95 0,09 0,55
R? (quadratica %) 43,23 83,17 70,59

Nota: ns e **: ndo significativo e significativo a 1% pelo Teste F, respectivamente
Médias seguidas por letras distintas na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Obs: DAE: dias apos emergéncia
Fonte: Da propria autora.

3.3.1.3 NUmero de nés do caule

As plantas que foram submetidas ao estresse hidrico (1/3 CC) tiveram menor nimero

de néds que as plantas na CC, aos 55 e 65 DAE (Tabela 4). Este resultado ja era esperado, pois

como houve reducdo da altura nas plantas sob condicdo de estresse (Tabela 2),

consequentemente o nimero de nos tambem é reduzido. As doses de Si ndo influenciaram nos

nameros de nos das plantas e ndo houve interagdo entre as doses de Si x Condi¢es hidricas.
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Tabela 4- Numeros de nds de plantas de algodoeiro herbaceo em funcdo de doses de
silicio e da disponibilidade de agua no solo, Ilha Solteira, 2017.

Numero de nos 35 DAE 55 DAE 65 DAE
p>F
Condigdes hidricas (H) 0,70™ 0,01** 0,01**
Doses de Si (D) 0,65" 0,55M 0,78™
H*D 0,98" 0,97™ 0,87"
CV (%) 6,99 13,73 16,013
Media geral 8,86 18,04 18,76
Condicoes hidricas
Capacidade de campo (CC) 8,88a 18,94 a 21,22 a
1/3daCC 8,83a 853 b 10,83 b
DMS 0,29 1,17 1,42
Doses de Si (mg.L?)
0 8,66 13,00 15,58
50 8,75 12,91 16,16
100 8,92 14,16 15,58
150 8,83 14,50 17,50
200 8,91 14,00 16,16
400 9,08 13,83 15,16
p>F (linear) 0,09 0,36 0,63
rz (linear %) 86,25 21,06 5,32
p>F (quadratica) 0,77 0,16 0,17
R2 (quadratica %) 88,85 70,72 48,95

Nota: ns e **: ndo significativo e significativo a 1% pelo Teste F, respectivamente

Médias seguidas por letras distintas na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Obs: DAE: dias apos emergéncia

Fonte: Da propria autora.

3.3.1.4 NUmero de ramos reprodutivos e de estruturas reprodutivas

O ndmero de ramos reprodutivos e 0 nimero de estruturas reprodutivas (botdo
floral, flor e fruto) aos 65 DAE, foi melhor as plantas, sendo que as plantas submetidas a
1/3 da CC em comparacéo as plantas cultivadas na CC (Tabela 5).

Assim como para a altura, diametro e nimero de nos (Tabelas 2, 3 e 4), as doses
de Si ndo foram significativas e ndo houve interagcdo entre as doses de Si x condic¢Oes
hidricas.

Este resultado esta de acordo com OOSTERHUIS (1992), nos quais 0 ambiente
em que a planta esta exposta afeta profundamente tanto a absciséo de folhas, quanto as
estruturas reprodutivas. Segundo Kerbauy (2004) o estresse hidrico diminui 0 nimero e
a taxa de crescimento dos ramos do algodoeiro.

Conforme Arruda et al. (2002), sob estresse hidrico comumente ha reducgdo da expanséo

foliar, da altura de plantas e do niumero de ramos reprodutivos por planta, o que se reflete em

menor crescimento e produtividade do algodoeiro. As respostas da célula ao estresse hidrico
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incluem mudangas no ciclo e divisGes celulares, mudancas no sistema de endomembranas e
vacuolizacdo, bem como alteracBes na arquitetura da parede celular (TAIZ; ZIEGER, 2013)

A deficiéncia hidrica tem sido considerada um dos principais fatores ambientais
que provocam a abscisao de estruturas reprodutivas em algodoeiro, justamente por causar
acentuado estresse nas plantas (DOORENBOS; KASSAM, 1994). Varios Pesquisadores
(MCMICHAEL et al., 1973; GUINN; MAUNEY, 1984) tém verificado que o estresse
hidrico reduz tanto a producdo de flores como a retencdo de macas. Situacbes de
deficiéncia hidrica e estresse osmotico, provocam aumento tanto de etileno quanto de
acido abscisico hormdénios que participam dos processos de amadurecimento e
envelhecimento, como queda de folhas e frutos. Porem a relacdo entre estresse e

metabolismo hormonal ndo é bem conhecida (LIMA, 2001).

Tabela 5 - Numeros de ramos reprodutivos de estruturas reprodutivas (botéo floral, flor e
fruto) de plantas de algodoeiro herbaceo aos 65 DAE, em funcédo de doses de silicio e da

disponibilidade de agua no solo, Ilha Solteira, 2017.

Ramos reprodutivos Estrutura reprodutiva
p>F
Condicdes hidricas (H) 0,01** 0,01**
Doses de Si (D) 0,61 0,94
H*D 0,94" 0,72™
CV(%) 14,54 38,66%
Meédia geral 23,15 8,66
Condic0es hidricas
Capacidade de campo (CC) 19,03 a 14,02 a
1/3daCC 10,05 b 3,30b
DMS 1,59 1,58
Doses de Si (mg.L™?)
0 14,33 9,16
50 13,83 8,58
100 14,08 8,33
150 16,00 9,16
200 15,00 8,75
400 14,00 8,00
p>F (linear) 0,96 0,48
rz (linear %o) 0,05 42,22
p>F (quadratica) 0,23 0,83
R? (quadratica %0) 41,07 45,95

Nota: ns e **: ndo significativo e significativo a 1% pelo Teste F, respectivamente
Médias seguidas por letras distintas na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Da propria autora.
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3.3.1.5 Indice SPAD

Houve efeito das condi¢des hidricas, aos 55 DAE, nas leituras SPAD (Tabela 6).

N&o ocorreu efeito significativo e para as doses de Si e nem interacdo entre as
doses de Si x condigdes hidricas.

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 aos 55 DAE tenha tido maior teor de clorofila
incorporado em suas folhas em fun¢édo da diferenciacao hidrica.

Neves (2009) relatou que o indice SPAD fornece subsidio para explicar o
comportamento de outras varidveis, uma vez que estd relacionado ao contetdo de
clorofila na folha, um dos pilares centrais do complexo energético da planta. Logo, o
indice SPAD é uma variavel que quando sofre reducdo, 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.

Tabela 6 - indice SPAD de plantas de algodoeiro herbaceo em funcao de doses de silicio
e da disponibilidade de agua no solo, Ilha Solteira, 2017.

indice SPAD 35 DAE 55 DAE 65 DAE
p>F
Condicdes hidricas (H) 0,85"™ 0,001** 0,51™
Doses de Si (D) 0,46 0,09" 0,92"
H*D 0,70 0,93"™ 0,91
CV(%) 11,56 10,29 12,65
Média geral 46,29 44,46 45,96
Condicbes hidricas
Capacidade de campo (CC) 46,17 a 46,72 a 45,51 a
1/3daCC 46,41 a 42,20 b 46,40 a
DMS 2,52 2,16 2,74
Doses de Si (mg.L™?)
0 44,21 45,72 46,58
50 47,77 46,15 46,07
100 46,25 42,34 44,60
150 46,63 43,97 45,14
200 47,93 42,29 46,49
400 44,93 46,29 46,84
p>F (linear) 0,85 0,81 0,69
rz (linear %) 0,75 0,54 11,10
p>F (quadratica) 0,10 0,11 0,50
R? (quadratica %) 59,62 69,92 43,15

Nota: ns e **: ndo significativo e significativo a 1% pelo Teste F, respectivamente

Médias seguidas por letras distintas na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Obs: DAE: dias ap6s emergéncia.

Fonte: Préprio autor.
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3.3.1.6 indice de Concentragdo de CO: interno

A concentracdo interna de CO2 (Ci) ndo foi influenciada pelas condi¢des hidricas,
pelas doses de Si, e ndo houve interagdo entre as doses de Si x condi¢des hidricas. Posto
que as condicBes hidricas tenham influenciado nos parametros de crescimento (altura,
diametro, nimero de nos, nimero de ramos reprodutivos e estruturas reprodutivas), estas
ndo influenciaram no &mbito fotossintético.

Mesmo ndo tendo sido significativo pela analise estatistica verificou-se que apos
as aplicacdes do Si, comparando a avaliacdo aos 35 DAE com a realizada aos 55 DAE a
taxa de concentracdo de CO> interno na planta diminuiu, demostrando-se que a mesma
absorveu menos COz. Isso deve-se ao fato de que o Si se acumula na parede celular,
espessando mais as folhas e com isso impedindo as trocas gasosas.

O Si é absorvido pelas plantas na forma de &cido monossilicico, sendo depositado
nos tecidos vegetais na forma de silica amorfa, principalmente nas paredes celulares, onde
passa a interagir com compostos fendlicos e pectinas, aumentando a rigidez e a forca
estrutural das plantas (CURRIE; PERRY, 2007).

Na planta, o Si possibilita que se desenvolva uma barreira mecanica que impede
a 0 acesso do patdgenos em seus tecidos. Barreiras mecanicas envolvem mudangas na
anatomia, como células epidérmicas mais espessas e maior grau de silicificacdo e/ou
lignificagdo. A silica amorfa ou “opala”, localizada na parede celular, tem efeitos sobre
as propriedades fisicas desta. (YOSHIDA, 1965).

As reducdes registradas na concentracdo interna de CO> refletem as diminui¢cbes
constatadas na taxa de assimilacdo de dioxido de carbono, o que se justifica pelo fato de
que durante o processo de trocas gasosas, a absor¢édo de CO> converge na perda de agua
e, em sentido contrario, a reducdo dessa perda de adgua restringe a assimilacdo de dioxido
de carbono e consequentemente converge em menor concentracdo interna de CO:
(SHIMAZAKI et al., 2007). Acrescente-se que comportamento dessa natureza foi
cientificado por Ferreira (2008) na cultura do algodoeiro sob aplicacdo de silicio em

solucdo nutritiva.
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Tabela 7 - Concentracdo de CO> interno de plantas de algodoeiro herbaceo em funcgéo de
doses de silicio e da disponibilidade de 4gua no solo, llha Solteira, 2017.

Concentracéo de CO2 (umol mol?) 35 DAE 55 DAE 65 DAE
p>F
Condigdes hidricas (H) 0,68 0,48™ 0,99
Doses de Si (D) 0,98" 0,56" 0,99™
H*D 0,99" 0,89 0,99
CV(%) 84,15 148,16 112,52
Média geral 140,09 75,18 132,12
Condigdes hidricas
Capacidade de campo (CC) 134,44 a 65,86 a 132,33 a
1/3daCC 145,75 a 84,50 a 13191 a
DMS 55,58 52,52 70,09
Doses de Si (mg.L™?)
0 143,25 51,00 115,41
50 118,5 113,75 135,75
100 153,91 81,41 134,41
150 147,00 64,75 138,66
200 134,50 100,16 132,41
400 143,41 40,00 136,08
p>F (linear) 0,88 0,42 0,82
r2 (linear %) 3,16 16,02 25,84
p>F (quadratica) 0,94 0,29 0,80
R? (quadratica %) 3,84 44,86 58,00

Nota: ns e **: ndo significativo e significativo a 1% pelo Teste F, respectivamente

Médias seguidas por letras distintas na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Obs: DAE: dias apos emergéncia

Fonte: Da propria autora.

3.3.1.7 indice de transpiracéo

Os dados de transpiragéo do algodoeiro (Tabela 8), ndo apresentaram significancia
para as condicdes hidricas e doses de Si, também ndo houve interacdo entre as doses de
Si x condi¢des hidricas. Porém, notou-se, tal fato do acimulo de Si na parede celular e
ocasionando o espessamento da mesma e fazendo com que ocorra menos trocas gasosas
e consecutivamente menos transpiracao.

Este resultado reitera a observacdo de Peixoto (2011) que afirmou que o Si pode
otimizar alguns processos morfofisiolégicos e bioquimicos desejaveis por aumentar de forma
significativa o rendimento de algumas espécies cultivadas, notadamente, pelo acimulo e
polimerizagdo de silicatados nas células epidérmicas formando uma dupla camada silicio-cuticula

que reduz de forma substancial a transpira¢do convergindo para um menor consumo hidrico.
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Tabela 8 - Transpiracdo de plantas de algodoeiro herbaceo em fungéo de doses de silicio
e da disponibilidade de agua no solo, Ilha Solteira, 2017.

Transpiracdo (mmol H,O m?s?) 35 DAE 55 DAE 65 DAE
p>F
Condigdes hidricas (H) 0,93" 0,89 0,50™
Doses de Si (D) 0,99" 0,98" 0,98™
H*D 0,99" 0,99™ 0,99
CV(%) 81,00 126,79 118,37
Media geral 2,22 1,38 1,19
Condigdes hidricas
Capacidade de campo (CC) 2,24 a 1,35a 1,30 a
1/3daCC 2,20 a 141a 1,08 a
DMS 0,30 0,82 0,66
Doses de Si (mg.L™?)
0 2,08 1,45 1,34
50 2,08 1,35 1,19
100 2,21 1,46 0,98
150 2,38 1,17 1,08
200 2,33 1,66 1,36
400 2,23 1,18 1,19
p>F (linear) 0,78 0,76 0,97
r2 (linear %) 25,58 13,32 0,14
p>F (quadratica) 0,69 0,81 0,82
R? (quadratica %) 82,20 21,68 7,91

Nota: ns e **: ndo significativo e significativo a 1% pelo Teste F, respectivamente

Médias seguidas por letras distintas na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Obs: DAE: dias apos emergéncia

Fonte: Da propria autora.

3.3.1.8 indice de condutancia estomatica

A condutancia estomatica das plantas de algodoeiro, ndo foi influenciada pelas
condicBes hidricas, pelas doses de Si, e ndo houve interacdo entre as doses de Si X
condigdes hidricas (Tabela 9). Entretanto, aos 55 e aos 65 DAE a taxa de condutancia
estomatica apresentou médias menores comparadas aos 35 DAE onde a planta possuia
uma menor concentragdo de Si. Como foi mencionado, o Si acumula-se na parede celular,
espessando-a, com isso diminuindo sua taxa de transpiragédo e trocas gasosas, fazendo
com que a mesma também tenha uma menor condutancia, pois sao efeitos subsequentes.

A avaliagéo da condutancia estomatica constitui-se em uma importante ferramenta
no monitoramento da dindmica de crescimento das culturas. 1sso porque, de acordo com
Paiva et al. (2005), a condutancia estomatica regula as trocas gasosas e, portanto, possui
relacdo direta com o processo fotossintético e consequente crescimento e

desenvolvimento das plantas.
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Ferreira (2008) trabalhando com aplicacdo de silicio na cultura do algodoeiro e
salientou que a reducdo da condutancia estomatica se reflete em menor transpiracao e
consequentemente menor perda de agua pelas plantas, conferindo as mesmas maior
resisténcia ao estresse hidrico. Essa informacao justifica a correlacdo significativa entre

a condutancia estomatica e a transpiracdo das plantas avaliadas.

Tabela 9 - Condutancia estomatica de plantas de algodoeiro herbaceo em fungéo de doses
de silicio e da disponibilidade de &gua no solo, Ilha Solteira, 2017.

Condutancia estomética (mol H,O m2s?) 35 DAE 55 DAE 65 DAE
p>F
Condic6es hidricas (H) 0,69 0,62" 0,32"
Doses de Si (D) 0,90 0,85™ 0,95™
H*D 0,88 0,94" 0,93™
CV(%) 94,24 158,61 145,91
Média geral 0,32 0,12 0,13
Condicdes hidricas
Capacidade de campo (CC) 0,33a 0,11a 0,14 a
1/3daCC 0,30 a 0,13a 0,10a
DMS 0,14 0,09 0,09
Doses de Si (mg.L™?)
0 0,25 0,12 0,15
50 0,25 0,10 0,10
100 0,34 0,14 0,10
150 0,36 0,10 0,10
200 0,35 0,17 0,15
400 0,32 0,07 0,13
p>F (linear) 0,50 0,66 0,88
rz (linear %) 27,95 9,82 2,04
p>F (quadratica) 0,35 0,39 0,73
R2 (quadratica %) 83,55 47,46 13,35

Nota: ns e **: ndo significativo e significativo a 1% pelo Teste F, respectivamente

Médias seguidas por letras distintas na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Obs: DAE: dias ap0s emergéncia

Fonte: Da propria autora.

3.3.1.9 indice de fotossintese

A taxa de fotossintese das plantas de algodoeiro, ndo foram influenciadas pelas
condicGes hidricas, pelas doses de Si, e ndo houve interacdo entre as doses de Si X
condicBes hidricas (Tabela 10). Mesmo ndo apresentando um efeito significativo, o0s
dados da primeira avaliagdo aos 35 DAE para a segunda e terceira avaliagdo a taxa de
fotossintese foi menor, com todos os parametros envolvendo a fotossintese diminuindo,

seria de ser esperar gque esse fato ocorreria. Outro fato a se levar em consideragéo € que
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plantas mais velhas possuem mais folhas e com isso aumentam a area de sombreamento,

0 que também faz com que a determinacdo da fotossintese seja afetada.

Tabela 10 - Fotossintese de plantas de algodoeiro herbaceo em funcao de doses de silicio
e da disponibilidade de agua no solo, Ilha Solteira, 2017.

Fotossintese (umol CO, m?s?) 35 DAE 55 DAE 65 DAE
p>F
Condigdes hidricas (H) 0,57™ 0,68™ 0,41™
Doses de Si (D) 0,98" 0,65M 0,71™
H*D 0,99" 0,99™ 0,75"
CV(%) 84.98 145,34 144,10
Media geral 14,67 8,36 5,31
Condicoes hidricas
Capacidade de campo (CC) 1549 a 8,94 a 6,05 a
1/3daCC 13,85 a 7,78 a 4,56 a
DMS 5,88 573 3,61
Doses de Si (mg.L?)
0 13,87 12,20 8,30
50 16,36 4,62 4,95
100 13,09 9,12 3,93
150 14,52 5,82 4,31
200 16,04 10,57 6,25
400 14,16 7,82 4,10
p>F (linear) 0,97 0,81 0,39
r2 (linear %) 0,11 1,71 25,10
p>F (quadratica) 0,83 0,71 0,53
R2 (quadratica %) 7,38 5,91 38,25

Nota: ns e **: ndo significativo e significativo a 1% pelo Teste F, respectivamente

Médias seguidas por letras distintas na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Obs: DAE: dias apos emergéncia

Fonte: Da propria autora.

3.3.1.10 Teor de Si na raiz, caule e folha

De acordo com os dados apresentados na (Tabela 11), em relagdo a condigdo ou
nivel de agua no solo, foi possivel verificar que ndo houve efeito significativo em no teor
de Si nas partes das plantas e nem na interacdo entre as doses de Si x condigdes hidricas,
mas nas doses de Si ndo foram significativas, mostrando que a planta acumula Si
conforme se aumenta as doses na aplicac¢do na planta.

Pode-se observar que o Si ficou mais presente na folha, seguida pelo caule,
estrutura reprodutiva e depois raiz. Com isso, afirma-se que o Si fica acumulado na folha,
mas especificamente na parede celular como pode ja foi mencionado bastante neste
trabalho.
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O Si, ao ser absorvido pelas plantas, é facilmente translocado no xilema, e tem
tendéncia natural a se polimerizar. Mais de 94% do Si absorvido pelo trigo foi
transportado rapidamente para a parte aérea, concentrando-se nas folhas mais velhas, as
quais continham até 11,8% de Si. Em plantas de pepino, ao ser interrompido o suprimento
de Si na solugéo, as folhas superiores apresentaram concentracdo de Si marcadamente
menor que as inferiores, indicando baixa translocacdo desse elemento na planta,
igualmente ao que acontece com o Ca (Barber & Shone, 1966).

A distribuicdo dos depdsitos de Si nas plantas depende da espécie vegetal e das
condicGes climéaticas do ambiente onde ela cresce (Wrang et. al., 1998). Em ambientes
como do "cerrado”, segundo dados apresentados por Oliveira & Castro (2002), a
acumulacdo de Si nos 6rgdos de transpiracdo provoca a formacdo de uma dupla camada
de silica, o que causa reducdo da transpiracdo por diminuir a abertura dos estdmatos
limitando a perda de &gua (Takahashi, 1995; Kornddrfer et al. 1999; Faria, 2000).

Tabela 11- Teor de Si em diferentes nas partes da planta de algodoeiro herbaceo em
funcdo de doses de silicio e da disponibilidade de agua no solo, Ilha Solteira, 2017.

Teor de Si (g/kg) Raiz Caule Folha Est. reprodutiva
p>F
Condicdes hidricas (H) 0,34" 0,11 0,13™ 0,12"
Doses de Si (D) 0,44" 0,01** 0,01** 0,01**
H*D 0,42" 0,13" 0,16 0,15
CV (%) 87,17 88,25 11,57 65,87
Média geral 1,63 2,46 3,89 1,46
Condicbes hidricas
Capacidade de campo (CC) 1,39a 2,46 a 3,78 a 1,46 a
1/3daCC 1,85a 2,55a 4,01a 1,48 a
DMS 0,48 0,21 0,35 0,38
Doses de Si (mg.L™?)
0 1,25 2,26 3,15 1,41
50 1,36 2,38 3,39 1,44
100 1,32 2,34 3,29 1,42
150 1,38 2,35 3,77 1,57
200 1,37 2,35 3,73 1,59
400 1,42 2,37 3,49 1,59
p>F (linear) 0,42 0,33 0,14 0,73
r2 (linear %) 0,52 0,57 2,26 0,22
p>F (quadratica) 0,38 0,47 0,85 0,79
R? (quadratica %) 0,62 0,47 22,38 0,81

Nota: ns e **: ndo significativo e significativo a 1% pelo Teste F, respectivamente
Médias seguidas por letras distintas na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Da propria autora.
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34 Conclusoes

A altura da planta, diametro do caule, nimero de nds, nimero de ramos
reprodutivos e nimero de estruturas reprodutivas sao afetados, de maneira negativa pelo

déficit hidrico ao qual o algodoeiro foi submetido.

O tratamento sem déficit hidrico (irrigado todo o ciclo) promoveu maior altura,
didmetro, nimero de nos, ndmero de ramos reprodutivos e numero de estruturas

reprodutivas por planta.

A fotossintese, condutancia estomatica, transpiracdo e contedo interno de CO>

foram reduzidos com a utilizacéo de doses de silicio.

O algodoeiro mostrou-se uma planta que acumulou Si conforme se aumenta as

doses aplicadas, sendo os maiores teores na folha, seguida do caule.
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4 EXPERIMENTO 2. Fazenda de Pesquisa e Extensao

4.1  Introducdo

No Brasil, a cultura do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) é uma das mais
importantes atividades agricolas da atualidade (CHITARRA, 2007). Apesar de,
atualmente, a producéo de algodéo brasileiro concentrar-se na regido do cerrado, Beltréo
(2003) afirma que a cultura também é uma boa opc¢éo para o cultivo de sequeiro com o
clima semiarido do Nordeste brasileiro, pois, apesar da pouca e irregular precipitacdo
pluvial, possui capacidade de resistir a seca e produzir, com pouca &gua, uma das
melhores fibras do mundo, em termos de qualidade intrinseca.

Planta de elevada complexidade morfofisioldgica, o algodoeiro herbaceo
(Gossypium hirsutum L. raca Latifolium Hutch.) apresenta metabolismo fotossintético
C3, pouco eficiente e ao longo do crescimento, seus 6rgdos vegetativos competem com
0s 6rgéos reprodutivos pelos fotoassimilados (BELTRAO et al. 2008). E muito sensivel
aos estresses anoxiticos e hipoxiticos, apresenta ajustamento osmético, além de outros
mecanismos fisioldgicos e bioquimicos, para resisténcia a seca e €, sabidamente, uma
planta cultivada resistente aos sais do solo, até a condutividade elétrica de 9,0 dS m-1,
para perder pouco na capacidade de producdo (em média de 20%) (BELTRAO, 2006b).
Segundo Carvalho et al. (2008), ndo é uma planta esgotante do solo, pois a quantidade de
nutrientes retirada da lavoura pela fibra e pelas sementes € relativamente pequena, se
comparada ao que é extraido por outras culturas de importancia econémica.

Mais de 60 elementos podem ser encontrados nas plantas e sdo classificados nas
categorias de essenciais, benéficos ou toxicos, conforme o efeito que causam no
desenvolvimento do vegetal (KORNDORFER, et al. 2001). O silicio é encontrado na
natureza na forma de silicatos e, principalmente de silica. E um elemento extremamente
abundante na crosta terrestre (sobrepujado apenas pelo oxigénio) (LIMA FILHO, 2010).
Apesar disso, mesmo sabendo que a maioria dos solos contém consideraveis quantidades
de Si, cultivos intensivos podem reduzir rapidamente o teor deste elemento no solo
(KORNDORFER, 2006).

Os silicatos sdo as principais fontes de silicio para a agricultura. Um nimero
grande de materiais tem sido utilizado como fontes de silicio para as plantas, dentre os
quais se destacam, as escorias de siderurgia, a vollastonita, subprodutos da produgéo de
fosforo elementar, o silicato de célcio, o silicato de sédio, o cimento, o termofosfato, o

silicato de magnésio (serpentinito) e o silicato de potéssio. A vollastonita € um silicato de
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calcio muito empregado em experimentacdo como fonte de silicio. As escorias de
siderurgicas séo as fontes mais ambundantes e mais utilizadas de silicatos na agricultura
(KORNDORFER; OLIVEIRA, 2010).

Nas plantas, o silicio se concentra nos tecidos de suporte, no caule e nas folhas,
podendo ser encontrado em pequenas quantidades nos grdos (KORNDORFER, 2007). E
depositado como silica amorfa hidratada, principalmente no reticulo endoplasmatico, em
espacos intercelulares e paredes celulares (TAIZ e ZEIGER, 2004).

4.2  Material e Métodos
4.2.1 Descricao dos tratamentos

O trabalho foi realizado em area experimental pertencente a Faculdade de
Engenharia de llha Solteira - Unesp, localizada no municipio de Selviria— MS (regido de
Cerrado), com coordenadas geograficas de latitude 20° 22’S e longitude de 51° 22’°, com
altitude de 335 m, e clima definido como tropical chuvoso, segundo Képpen. O solo do
local pertence a classe LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico argiloso. A
precipitacdo média anual é de 1.370 mm, a temperatura média anual é de 23,5°C e a
umidade relativa do ar esté entre 70% e 80% (variacdo anual).

4.2.2 Precipitacdo e temperatura

Durante o ensaio experimental foram coletados dados da precipitacdo e
temperatura mensal para o Municipio de Selviria-MS (Figura 1).

Figura 2 — Dados climaticos obtidos no periodo de dezembro de 2017 a maio de 2018
para 0 ano agricola 2017/18. Selviria-MS.
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Fonte: Da propria autora.
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4.2.3 Caracteristicas do solo

O solo da érea foi classificado como Latossolo Vermelho Distrofico tipico muito
argiloso, conforme classificagdo brasileira dos solos (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA- EMBRAPA, 1999). Foi realizada amostragem de solo
para caracterizacdo das propriedades quimicas seguindo a metodologia de anélise descrita

por Raij e Quaggio (1983), cujos resultados estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 12- Resultados da analise quimica do solo da area experimental na profundidade
de 0,0- 0,20 cm. Selviria-MS, 2017.

Presina M.O. pH K Ca Mg H+Al Al CTC V
mg/dm? g/dm® (CaCl.) mmolc/dm? (%)
11 26 4,7 2,5 13 11 42 2 68,5 39

Fonte: Da propria autora.
4.2.4 Preparo do solo e adubagéo

A érea utilizada para o trabalho, antes estava com a cultura do algodoeiro em
semeadura convencional. Em novembro de 2017 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 saturacao por bases a 70% (SILVA; RAIJ, 1997)
foi realizada a aplicagdo de 1,4 t ha de calcario de acordo com andlise previa do solo
(Tabela 1).

A adubacdo de semeadura com NPK foi calculada de acordo com as caracteristicas
quimicas do solo e levando-se em consideracao as recomendac6es de Silva e Raij (1997),
sendo assim foram aplicados 350 kg ha™* da formula 04-30-10. A adubagc&o de cobertura
foi realizada de forma parcelada aos 30 e 40 DAE, com 30 kg ha* de N na forma de uréia.

4.2.5 Instalagéo do experimento e delineamento experimental

O experimento foi instalado no ano agricola 2017/2018, e a semeadura foi
realizada no dia 05/12/17 em sistema de plantio convencional e a emergéncia das plantas
ocorreu apés dez dias. Utilizou-se para o plantio o gen6tipo de algodoeiro herbaceo TMG
11 WS, de ciclo tardio e porte alto (TMG CULTIVARES, 2017).
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O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, em esquema fatorial 6x2
totalizando 12 tratamentos, com 4 repeticdes, perfazendo um total 48 parcelas. Os
tratamentos foram constituidos por 5 doses de Si (50, 100, 150, 200 e 400 g ha) e as
plantas testemunhas (0,0 sem Si) e dois sistemas de cultivo (sequeiro e irrigado). Cada
parcela experimental foi constituida por oito linhas, com 4 m de comprimento e
espacamento de 0,9 m, sendo considerado como a area util as quatro fileiras centrais. O
espacamento entre as parcelas foi de 1 m. As aplicacbes das doses de Si foram realizadas
via foliar aplicado diretamente nas plantas de algodoeiro com pulverizador costal de
pressdo constante, a base de CO., munido de pontas de pulverizagdo modelo XR11002
calibrado a presséo de 3,0 bar e parcelado em duas aplicacdes realizadas aos 50 e 70 dias
apos a emergéncia (DAE).

As irrigacdes foram realizadas por um sistema de aspersao convencional fixo, com
espagcamento entre os aspersores de 6 x 6 m, intensidade de aplicacéo de 3,3 mm hr. A
evaporacdo de agua (ECA) foi obtida diariamente do tanque Classe A, instalado no Posto
Meteoroldgico situado a aproximadamente 500 m da area experimental. O coeficiente do
tanque Classe A (Kp) utilizado foi o proposto por Doorenbos e Pruitt (1976) o qual é
funcdo da area circundante, velocidade do vento e umidade relativa do ar. Posteriormente
multiplicou-se os valores do (KP) com a (ECA) obtendo-se a evapotranspiracdo de
referéncia (ETO). A evapotranspiracao da cultura (ETc) foi determinada multiplicando-
se os valores do coeficiente da cultura (Kc) pelo (ETO). No manejo de agua foram
utilizados quatro coeficientes de cultura do algodoeiro (Kc), distribuidos entre a
emergéncia e a colheita (Allen et al.,1998). A reposicao de agua era realizada quando a
(ETc) acumulada atingia os valores proximos da agua disponivel do solo (ADS) pré-
estabelecidos.

Até os 40 DAE as plantas ndo necessitaram do manejo da irrigacdo devido ao
excesso de chuva nesse periodo (dezembro/janeiro) apresentado na Figura 1. Aos 41 DAE
iniciou-se a separacdo dos sistemas (sequeiro e irrigado), sendo que a agua era reposta
(100% ETc) no sistema irrigado, realizada em média a cada 5 dias. As irrigagdes foram
suspensas quando a cultura apresentou 70% dos capulhos abertos, aproximadamente aos
120 DAE.

Iniciou-se aos 60 DAE as avaliacOes da altura de cinco plantas escolhidas ao acaso
e marcadas para avaliacGes em intervalos de 20 dias. As avaliagdes das trocas gasosas
foram realizadas aos 90 DAE, para tanto utilizou-se um analisador de gas infravermelho
IRGA (ADC BioScientific Ltd, modelo LC-Pro), onde foram mensuradas as taxas de
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fotossintética liquida (A- umol CO2 m™? st), transpiragdo (E- mmol H.O m? sb,
condutancia estomatica (gs- mol H,O m? s?), e a concentragdo interna de CO2 na cdmara
subestomatica (Ci- umol CO2 mol ), eficiéncia do uso da dgua (EUA= AJE), eficiéncia
intrinseca do uso da agua (EiIUA= A/ gs), eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EiC=
AJCi) e a razdo entre concentracfes de CO- intra/extracelular (Ci/Ca). As condicOes
iniciais impostas para realizagdo das medidas foram de 1000 umol m? s de radiagdo
fotossinteticamente ativa (PAR), providas por lampadas LED; 380 ppm de CO; e
temperatura da camara em 28 °C. As medidas de trocas gasosas foram realizadas no
periodo da manha compreendido entre as 8:00 e 12:00 h, tomando-se a 22 ou 32 folha
adulta, completamente expandida, do apice do ramo. Ao final do ciclo (140 DAE)
foram avaliados os componentes para producdo: nimero de capulhos por planta, massa

de 20 capulhos e produtividade de algoddo em caroco.

4.2.6 Controle de plantas daninhas

O controle de plantas daninhas foi realizado através de manejo quimico e por
capinas manuais. Aos 33 DAE foi realizada aplicacédo do herbicida pyrithiobac-sodium,
utilizando-se pulverizador acoplado a um trator, em toda area do ensaio, na dose de 0,3L
ha! da formulagdo comercial. As capinas manuais foram realizadas & medida que as

mesmas emergiam.

4.2.7 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) e bicudo (Anthonomus grandis).
4.2.8 Colheita
Em maio de 2018, aos 136 DAE, foi realizada a colheita de forma manual, das

duas linhas centrais de cada parcela, para quantificar a producdo de algodao em carogo,
que foram pesados com auxilio de balanca digital. Apds a colheita do algodao, foi
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realizada a destruicdo da soqueira do algodoeiro com auxilio de rocadora acoplada a um
trator.

Figura 3- Visdo geral do experimento conduzido em campo, aos 87 dias apds a
emergéncia (DAE). Selviria, 2018.

Fonte: Da propria autora.

4.2.9 Variaveis analisadas

4.2.9.1 Caracteristicas agronémicas

As caracteristicas agronémicas foram avaliadas em trés plantas que foram
escolhidas ao acaso em cada parcela e marcadas, sendo avaliadas periodicamente. As
avaliagdes tiveram inicio imediatamente antes da aplicagdo das doses de silicio, aos 60

DAE, e em intervalos de 20 dias ap0s a aplicacdo. Foram avaliadas:

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 60, 80, 100 e 120 DAE.

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

com o auxilio de um paquimetro.
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Numero de nés: Contagem do numero total de nds do caule a cada medigéo da

altura do algodoeiro.

Ao final do ciclo foram avaliados os componentes para producao:

Massa de 20 capulhos (g): Colhidos aleatoriamente no terco médio das plantas e

Posteriormente pesados com auxilio de balanca digital.

Produtividade de algoddo em caroc¢o: Colheita das linhas centrais de forma

manual, pesagem e estimativa para produtividade em Kg. ha.

Anélise de tecido foliar: a andlise foliar do algodoeiro foi realizada através de
coleta de 20 folhas de cada parcela experimental (limbo da 52 folha da haste principal),
aos oitenta dias ap6s a emergéncia, de acordo com as recomendacdes de SILVA (1999),
no sentido de verificar o efeito dos tratamentos estudados na concentragdo de nutrientes.
Apos a coleta, as folhas foram submetidas a secagem em estufa com circulacdo e
renovacdo de ar, moidas e encaminhadas ao laboratorio de anéalise de tecido vegetal do
Departamento de Fitotecnia da FEIS/Unesp/Ilha Solteira, onde seguiram as metodologias
relatadas por Bataglia et al. (1983), Embrapa, (1999), Malavolta et al. (1997) para a

determinacdo dos macronutrientes e micronutrientes.

Avaliacdo dos caracteres anatémicos do limbo foliar: foram tomadas as
porgdes do ter¢co médio do limbo foliar, compreendendo as regides da nervura central e
internervural, fixando-as em FAA 50 (formaldeido + acido acético glacial + alcool
50%), durante 48 h, e posteriormente foram conservadas em alcool 70% (JOHANSEN,
1940).

Com relacgéo a quantificagdo das estruturas anatémicas presentes no limbo foliar,
foram avaliados 0s seguintes caracteres quantitativos das regides da nervura central e
internervural: Epiderme das faces adaxial e abaxial, Parénquima pali¢adico, lacunoso e
esclerénquima.

As fotomicrografias foram feitas em fotomicroscopio, com as escalas

micrometricas fotografadas e ampliadas nas mesmas condi¢des Opticas utilizadas.
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Também foi utilizado microscdpio trinocular Leica DM LB, acoplado na cAmera devide
0 modelo Leica DC 300 F, sendo que as imagens foram capturadas no microcomputador.

4.2.9.2 Caracteristicas tecnoldgicas da fibra

Procedeu-se a andlise de fibra no laboratdrio da secdo de tecnologia de fibras da
Associacdo Sul- Mato- Grossense dos produtores de algoddao (AMPASUL), no Chapadéo
do Sul, no aparelho HV1 da Zellweger Uster/ Spinlab série 900. Os 20 capulhos colhidos
anteriormente, ap0s a pesagem, foram utilizados para a realizagdo das seguintes analises:
comprimento de fibra ("), uniformidade de comprimento (%), indice de maturacédo (%),
indice de fiabilidade (CSP), indice de consisténcia de fiacdo (SCI), indice de fibra curta

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

4.2.9.3 Analises laboratoriais

Para todas as andlises fisiologicas e bioquimicas foram utilizadas somente folhas
adultas, completamente expandidas, do &pice da planta (22 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 realizacdo das analises.

4.2.10 Medidas fotossintéticas

A Taxa fotossintética liquida expressa por area (A- umol CO2 m?2 s%), transpiracéo
(E- mmol H20 m? s™), condutincia estomatica (gs- mol H.0 m? s?) e a concentragio
interna de CO, na camara subestomatica (Ci- umol 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 condi¢fes inicialmente impostas para
realizacdo das medidas de 1000umol m2 s de radiacéo fotossinteticamente ativa (PAR),
providas por ldmpadas LED; 380 ppm de CO: e temperatura da camara em 28°C. As
medicOes de trocas gasosas foram realizadas um dia apos as aplicagdes 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 32 folha adulta, completamente expandida, do &pice do ramo. Utilizou-
se 0s resultados obtidos da area foliar total dos genoétipos para estimar os valores das
medidas fotossintéticas na planta inteira, aplicando-se a seguinte regra:
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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),
transpiracédo (E), condutancia estomatica (gs) ou concentracao interna de CO3 (Ci).

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

4.2.11 Analise dos dados

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de variancia através 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 e teste de Tukey que

melhor se ajustaram aos efeitos obtidos.

4.3 Resultados e Discussao

4.3.1 Ano agricola 2018/2019

4.3.1.1 Altura de plantas

De acordo com os dados apresentados na (Tabela 13), em relacdo ao nivel de dgua
no solo, foi possivel verificar que houve efeito significativo, constatou que as plantas que
foram submetidas ao estresse hidrico (sequeiro) tiveram alturas inferiores as que nao
estavam (irrigadas). As doses de Si influenciaram a altura das plantas e de acordo com as
equagdes obtidas, na dose calculada de 100 ha™ e a testemunha (sem silicio) obteve-se a
maior reducdo para a altura das plantas. Observou-se que a altura da cultivar foi
significativo nas doses de silicio com aplicacdo foliar (p<0,01) e ndo houve interacdo
entre as doses de Si x CondigGes hidricas.

O efeito do silicio no organismo vegetal torna-se evidente em plantas cultivadas
sob estresse, seja ele de natureza bidtica ou abiotica (CURRIE; PERRY, 2007). Existe
uma tendéncia natural de otimizacdo no processo de crescimento das plantas sob
aplicacdo desse elemento, notadamente, por potencializar o aumento dos niveis de
enzimas oxidantes, capacidade fotossintética e por criar condi¢es para bom crescimento
e desenvolvimento pleno das culturas (ZUCCARINI, 2008).



55

Este comportamento do algodoeiro herbaceo em resposta a aplicacdo de silicio,
pode ser considerado tipico, pois, a aplicacdo de silicio aumenta a capacidade
fotossintética refletindo-se no crescimento das culturas (BORGES et al., 2010).

A diferenca de altura entre as plantas irrigadas e ndo irrigadas € decorrente de
insuficiéncia hidrica que provoca decrescimo na turgescéncia celular, diminuindo o
crescimento por alongamento (TAIZ; ZEIGER, 2004).
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Tabela 13- Altura (cm) de plantas de algodoeiro herbaceo, genétipo TMG 11 WS em

funcdo de doses de silicio e da disponibilidade de agua. Selviria — MS, ano agricola

2017/2018.

Altura (cm) 60 DAE 80 DAE 100 DAE 120 DAE
p>F

Condicdes hidricas 0,01** 0,01** 0,01** 0,01**
(H)
Doses de Si (D) 0,01** 0,01** 0,01** 0,01**
H*D 0,32™ 0,68™ 0,71 0,72
CV(%) 5,48 6,29 6,19 6,10
Média geral 111,24 119,69 121,55 123,24
Condicdes hidricas
Irrigada 117,36 a 125,08 a 127,03a 128,77 a
Nao irrigada 105,11 b 11431 b 116,08 b 117,69 b
DMS 4,21 5,20 5,19 5,75
Doses de Si (Kg.ha™)
0 106,00 107,92 109,08 110,16
50 113,08 123,50 125,50 127,30
100 115,17 124,17 126,18 127,96
150 115,75 123,92 125,88 127,71
200 112,58 122,92 124,95 126,72
400 104,83 115,75 117,81 119,55
p>F (linear) 0,16 0,73 0,64 0,56
r2 (linear %o) 11,65 0,52 0,90 1,27
p>F (quadratica) 0,01® 0,01@ 0,01® 0,01®
R2 (quadratica %) 85,69 70,63 70,06 69,63

Equagdes Polinomiais
1y=0,081761x2- 0,000226x + 107,807243
2Y=0,130853x2 - 0,000309x + 112,170493

@Y= 0,137004x2 - 0,000321x + 113,574297
@Y= 0,142294x2 - 0,000331x + 114,861569

Nota: ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e significativo a 1% pelo Teste F, respectivamente
Meédias seguidas por letras distintas na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Obs: DAE: dias ap6s emergéncia
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4.3.1.2 Diametro do caule

Pelos resultados apresentados na Tabela 14 foi possivel constatar que as doses
crescentes de silicio nos algodoeiros herbaceos ndo proporcionaram alteragdes
significativas no diametro do caule nas varias datas de avaliacdo. Nas condi¢es hidricas,
observaram-se diferencas estatisticamente sendo que a menor espessura do diametro
ocorreu com as plantas em estresse hidrico e maiores espessuras em condicdes irrigadas
e ndo houve interagdo entre as doses de Si x Condigdes hidricas.

Observa-se que, na medida em que as plantas ganhavam altura, ocorreu ganho
diretamente proporcional em diametro caulinar. Assim, quando ha essa relacdo estimada
possibilitam conhecer as associagfes entre os caracteres, fornecendo importantes
informacOes para o estabelecimento de um plano de melhoramento genético
(RODRIGUES et al., 2010), podendo ser aplicado para otimizacao na cadeia produtiva
da cultura do algodoeiro.

Verifica-se que a maior média nas doses de silicio para altura e didmetro esta
relacionado com a dose de 100 kg.ha™* e os menores didmetros também esta relacionado
com a testemunha que ndo teve nenhuma aplicacdo com silicio.

O acumulo de silicio na célula epidérmica, bem como o aumento da solubilidade
deste na folha (HANISH, 1980), forma uma barreira mecéanica (BLUM, 1986) denominada
“dupla camada silicio-cuticula”, ajudando no aumento e espessura da planta como um todo.

O diametro das plantas decresceu do sequeiro para o irrigado, como decorréncia
natural das condicGes hidricas desfavoraveis para divisdo e alongamento celular,
afetando, sobretudo o cambio caulinar (RAVEN et al., 2001; TAIZ; ZEIGER, 2004).

O incremento do didmetro do caule, constatado em funcdo das laminas de
irrigacdo, veio confirmar fatos semelhantes relatados por outros autores (Souza, 1999;
Souza et al., 1999), os quais detectaram diferencas significativas para os valores de

diametro do caule obtidos em plantas irrigadas, em comparagdo com outras sem irrigacao.
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Tabela 14- Didmetro (cm) de plantas de algodoeiro herbaceo, genétipo TMG 11 WS em
funcdo de doses de silicio e da disponibilidade de agua. Selviria — MS, ano agricola

2017/2018.

Diametro (mm) 60 DAE 80 DAE 100 DAE 120 DAE
p>F

Condicdes hidricas (H) 0,04* 0,01** 0,02* 0,03*
Doses de Si (D) 0,31"™ 0,31"™ 0,15™ 0,16"
H*D 0,95™ 0,81"™ 0,54 0,62"
CV(%) 8,00 7,59 8,03 7,49
Média geral 15,37 17,23 19,23 21,25
Condicdes hidricas
Irrigada 16,01 a 17,85a 19,84 a 21,84a
N&o irrigada 14,72 b 16,62 b 18,61 b 20,66 b
DMS 0,84 0,90 1,07 1,10
Doses de Si (Kg. ha?)
0 15,19 16,80 18,31 20,31
50 15,22 17,17 18,90 20,90
100 16,11 18,44 20,59 22,59
150 15,64 17,14 19,67 21,67
200 15,59 16,94 18,45 20,45
400 14,44 16,93 19,42 20,58
p>F (linear) 0,18 0,64 0,58 0,47
r2 (linear %o) 29,40 3,36 3,37 6,22
p>F (quadratica) 0,08 0,34 0,38 0,46
R2 (quadratica %o) 81,60 15,03 12,11 12,67

Nota: ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e significativo a 1% pelo Teste F, respectivamente
Médias seguidas por letras distintas na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Obs: DAE: dias ap6s emergéncia.

Fonte: Da propria autora.



59

4.3.1.3 NUmero de nés do caule

As plantas que foram submetidas ao estresse hidrico (sequeiro) tiveram menor
namero de nos que as plantas irrigadas. Este resultado conforme a literatura, era-se
esperado, pois como houve reducdo da altura nas plantas sob condicdo de estresse (Tabela
15), consequentemente o0 numero de nos também é reduzido. As doses de Si nédo
influenciaram nos numeros de nés das plantas e ndo houve interacdo entre as doses de Si

x Condicdes hidricas.
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Tabela 15- Nimero de nos do caule de plantas de algodoeiro herbaceo, genétipo TMG
11 WS em funcéo de doses de silicio e da disponibilidade de agua. Selviria — MS, ano
agricola 2017/2018.

Numero de nos 60 DAE 80 DAE 80 DAE 120 DAE
p>F

Condicdes hidricas (H) 0,01** 0,01** 0,01** 0,01**

Doses de Si (D) 0,18™ 0,18™ 0,19 0,19

H*D 0,40™ 0,41 0,42 0,41™

CV(%) 6,55 5,76 513 4,38

Média geral 14,47 16,47 18,29 20,47

Condicdes hidricas

Irrigada 15,11a 17,11a 19,15a 21,19 a
Né&o irrigada 1383 b 1583 b 1791 b 1979 b
DMS 0,65 0,66 0,71 0,68

Doses de Si (Kg. ha?)

0 14,33 16,33 18,33 20,08
50 14,33 16,33 18,33 20,09
100 14,33 16,33 18,33 20,10
150 15,33 17,33 19,23 21,12
200 14,66 16,67 18,66 20,14
400 13,83 16,83 17,79 19,91
p>F (linear) 0,38 0,34 0,39 0,42

r2 (linear %o) 9,42 9,43 9,42 9,52

p>F (quadratica) 0,05 0,04 0,05 0,07

R2 (quadratica %o) 61,43 61,49 61,53 61,58

Nota: ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e significativo a 1% pelo Teste F, respectivamente
Médias seguidas por letras distintas na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Obs: DAE: dias ap6s emergéncia.

Fonte: Da propria autora.
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4.3.1.4 Indice SPAD

Houve efeito das condicdes hidricas, em que as plantas que estavam em condigdes
de sequeiro apresentaram menores indices nas leituras SPAD do que as plantas q estavam
irrigadas (Tabela 16).

N&o ocorreu efeito significativo para as doses de Si e nem interacdo entre as doses
de Si x condigdes hidricas.

O medidor de clorofila SPAD-502 pode ser utilizado em plantas intactas em
qualquer momento do processo de crescimento das folhas e os valores obtidos podem ser
descritos como indice, valor ou leitura SPAD (MINOLTA, 1989). Alguns pesquisadores
tém demonstrado a existéncia de relacdo entre indice de esverdeamento e o teor de
clorofila da folha em vérias espécies de plantas, como citrus (JIFON et al., 2005), café
(TORRES NETTO et al., 2005), e em folhas de diversos cereais como milho (ROSTAMI
etal., 2008; AMARANTE et al., 2010), trigo, arroz e aveia (ARGENTA et al., 2001). De
acordo com Silva et al. (2013), uma boa associacéo entre o indice SPAD e o contetdo de
clorofila em plantas submetidas a varios regimes hidricos tem sido relatada a longo tempo
de seca, cerca de 90 dias, tiveram reducdo no indice SPAD, sendo mais severa em
gendtipos susceptiveis.

As clorofilas desempenham papel importante na fotossintese, sendo responsaveis
pela captacgdo de energia luminosa, destacando-se a clorofila a como o principal pigmento
dos complexos coletores de luz (LHC) para as reacdes fotoquimicas (TAIZ; ZEIGER,
2009). Assim como ocorreu para clorofila a degradacdo da clorofila b é uma das
consequéncias da deficiéncia hidrica, que pode levar a foto-inibicdo e diminuicdo da
eficiéncia fotossintética, além de afetar outros processos celulares como a divisdo e
expansdo celular (LONG et al.,, 1994). Portanto, € esperado que cultivares que
mantenham maiores conteddo desses pigmentos sob deficiéncia hidrica, tém melhor
capacidade de tolerar essa condicdo, devido a estreita relagdo entre clorofilas, potencial
fotossintético e produtividade (O’NEILL et al., 2006).
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Tabela 16 - indice de SPAD em folhas de algodoeiro herbaceo, gen6tipo TMG 11 WS
em funcdo de doses de silicio e da disponibilidade de &gua. Selviria — MS, ano agricola

2017/2018.

indice SPAD 60 DAE 100 DAE
p>F

Condicdes hidricas (H) 0,01** 0,01**
Doses de Si (D) 0,56" 0,88™
H*D 0,76™ 0,36™
CV(%) 3,98 4,85
Média geral 53,28 58,06
Condicdes hidricas
Irrigada 53,88 a 61,37 a
Nao irrigada 52,66 b 5475 b
DMS 1,47 1,95
Doses de Si (Kg. ha?)
0 53,00 58,97
50 52,16 57,05
100 53,00 57,56
150 53,67 58,49
200 53,33 58,19
400 54,50 58,12
p>F (linear) 0,09 0,97
r2 (linear %) 74,29 0,07
p>F (quadratica) 0,88 0,80
R2 (quadratica %o) 74,82 3,74

Nota: ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e significativo a 1% pelo Teste F, respectivamente
Médias seguidas por letras distintas na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Obs: DAE: dias ap6s emergéncia.

Fonte: Da prdpria autora.
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4.3.1.5 Medidas fotossintéticas

Observa-se na Tabela 17, que para a fotossintese e a concentracdo interna de CO>
na planta de algodoeiro herbéaceo, ndo houve efeito significativo nem para doses de Si,
sistemas hidricos e nem interagdo doses de Si x condicGes hidricas. Vale ressaltar que as
plantas sob défice hidrico sem Si ndo diferiram estatisticamente das irrigadas na mesma
dose de Si para PITOTAL, demonstrando que as plantas mesmo em condicdo de estresse
possuem um ganho elevado de energia (ATP e NADPH). Em outros trabalhos também
foram observados uma melhor eficiéncia das reagdes fotoquimicas com a aplicacéo de Si
para as plantas em situacdes geradoras de défice hidrico, tais como em tomateiro (AL-
AGHABARY et al., 2004), jujubeira (XIANG; ZENG, 2005) e plantas de arroz (CHEN
etal., 2011).

A resisténcia estomaética foi o fator determinante para as alteracdes das trocas
gasosas quando analisado o efeito isolado do tratamento hidrico. A reducdo da abertura
estomatica nas plantas sob défice hidrico reduziu a transpiracao e a fotossintese liquida,
sendo esse comportamento também observado por Egilla et al. (2005) em plantas de
hibisco, e Ming et al. (2012) em plantas de arroz. A reducdo da abertura estomatica
contribuiu ainda, para a elevacdo da concentracdo interna de carbono, possivelmente
gerado pela atividade fotorrespiratoria das plantas na condicdo de estresse hidrico. Um
aumento similar na concentracdo de Ci com baixa gs foi observado em outros trabalhos
(ROUHI et al. 2007; SINGH et al. 2011). Outros autores também observaram incremento
na fotossintese com a aplicacdo do Si, em tomate (ROMEROARANDA et al., 2006),
cana de acucar (MADEIROS et al., 2009), e em cacau (PINTO et al., 2012), sugerindo
que o Si pode ter criado uma camada muito espessa sobre os estdbmatos dificultando o
processo difusivo da troca gasosa. Na literatura também tem sido descrito que maiores
doses de Si promovem aumento da camada de cera epicuticular, como foi observado em
trabalhos com café (AMARAL, 2005; BOTELHO et al., 2009) e soja (LIMA, 2006). De
acordo com Botelho et al. (2009), essa camada espessa de cera cobrem o0s estdmatos,
influenciando negativamente a fotossintese, por dificultar as trocas gasosas. Como
observado, as plantas com a irrigacdo, mostrou que o seu efeito s foi observado nas
plantas ndo irrigadas, sendo que o Si proporcionou as plantas sob défice hidrico alivio
dos danos da seca, apresentando melhores taxas para a fotossintese, as eficiéncias do uso
de agua e de carboxilagdo. Outros autores do mesmo modo relataram o efeito benéfico
sobre os parametros fotossintéticos com a aplicacdo de Si em plantas sob condigdes de
défice hidrico, tais como, trigo (GONG et al., 2005), soja (SHEN et al., 2010), sorgo



64

(AHMED et al., 2011) e arroz (MING et al., 2012). O efeito benéfico dessa dose de Si
foi tamanho que proporcionou taxas de eficiéncia do uso da &gua igual a das plantas

irrigadas nas mesmas condicdes.
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Tabela 17- Valores médios da fotossintese liquida (A- umol CO, m? s1), condutancia
estomatica (gs- mol H20 m? s™), transpiracdo (E- mmol H20 m? s1) e a concentragio
interna de CO2 (Ci- umol CO, mol ar 1) em folhas de algodoeiro herbaceo, gendtipo TMG
11 WS em funcéo de doses de silicio e da disponibilidade de agua. Selviria — MS, ano
agricola 2017/2018.

A gs E Ci
p>F

Condicdes hidricas (H) 0,16™ 0,03* 0,01** 0,34
Doses de Si (D) 0,58™ 0,34 0,33™ 0,61"™
H*D 0,61" 0,44 0,60 0,5"
CV(%) 69,08 68,22 38,07 17,26
Média geral 16,42 0,26 191 256,08
Condicdes hidricas
Irrigada 13,68 a 0,16 b 1,26 b 263,17 a
Nao irrigada 19,15a 0,36 a 255 a 249,00 a
DMS 7,84 0,12 0,50 213,99
Doses de Si (Kg. ha?)
0 16,49 0,22 1,90 260,00
50 18,01 0,26 1,71 242,17
100 10,88 0,24 1,70 284,17
150 21,18 0,23 1,91 248,75
200 19,61 0,42 2,53 256,17
400 12,32 0,19 1,67 245,00
p>F (linear) 0,61 0,89 0,96 0,56
r2 (linear %o) 6,92 0,30 0,03 9,85
p>F (quadratica) 0,39 0,13 0,19 0,69
R2 (quadrética %) 26,02 42,44 29,84 14,18

Nota: ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e significativo a 1% pelo Teste F, respectivamente
Médias seguidas por letras distintas na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Obs: DAE: dias ap6s emergéncia

Fonte: Da propria autora.
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4.3.1.6 Teor foliar de macronutriente

Com base nos dados obtidos na anlise nutricional de folhas do algodoeiro para
macronutrientes (Tabela 18), foi verificado que ndo houve efeito significativo para as
doses de silicio e para a interacao entre doses de Si x Condicdes hidricas.

As condigbes hidricas impostas influenciaram positivamente alguns
macronutrientes como o nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K) célcio (Ca) e magnésio
(Mg), isto se deve pelo fato de que ndo se pode falar em disponibilidade de qualquer
elemento em condicGes de solo seco. Para a mineralizacdo da matéria organica pela
atividade microbiana, a 4gua € particularmente necesséria. A agua também se constitui
no veiculo natural para 0 movimento dos ions no solo (fluxo de massa, difusdo). Como
exemplo, considera-se o baixo teor de umidade no solo, como um fator preponderante
para maiores incidéncias de “podridao apical” em frutos de tomate — um sintoma tipico
de deficiéncia de célcio na cultura— mesmo em solos considerados férteis neste nutriente.
Nestas condic¢des, quantidades insuficientes de calcio atingem as raizes por fluxo de
massa, induzindo a anormalidade (MARSCHNER, 1986).

Os nutrientes sdo transportados até as raizes por meio de trés mecanismos:
intercepcéo radicular, difusdo e fluxo de massa. A intercepcao radicular ocorre quando 0s
nutrientes sdo interceptados pelas raizes durante o processo de crescimento; somente
pequena percentagem do nutriente total requerido é suprida por este processo
(MARSHNER, 1995). Entretanto, o0 mecanismo de intercep¢do radicular ndo tem sido
considerado no transporte de nutrientes, pois, atualmente, ndo € aceita a possibilidade de
trocas diretas entre as particulas do solo e as raizes das plantas, havendo necessidade do
meio liquido para que a absorcdo pelas raizes ocorra (RUIZ et al., 1999). A difuséo é
caracterizada pelo movimento térmico ao acaso de ions em direcdo a raiz, em virtude do
gradiente de concentracdo gerado na superficie radicular (BARBER, 1984), enquanto o
fluxo de massa esta associado ao gradiente de potencial hidrico provocado pela absorcéo
de agua pelas plantas (SILVA et al., 1998).

O algodoeiro é uma cultura que sob condicdes adequadas de umidade do solo,
altas temperaturas e alta intensidade luminosa responsivas aos nutrientes (GRESPAN;
ZANCANARO, 1999). Apesar disso, ¢ uma cultura que apresenta uma taxa diaria de
consumo hidrico relativamente baixa (cerca de 6,5 mm dia, na fase de maior demanda
transpiratoria), mesmo em climas quentes e com suprimento adequado de agua no solo.

No caso de variedades precoces, o consumo hidrico durante o ciclo vegetativo nao
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ultrapassa 450 mm (AZEVEDO et al., 1993). Em variedades modernas, no final do ciclo,
é comum ocorrer deficiéncia de K. Normalmente, o final do ciclo do algodoeiro coincide
com épocas de menor pluviosidade e, portanto, de menos agua disponivel no solo. Como
a maior parte dos nutrientes sdo transportados até a raiz por difusdo, processo altamente
dependente da &gua do solo, & medida que a planta desenvolve e o solo seca, diminui o
teor do nutriente que pode ser difundido, justificando, possivelmente, a deficiéncia

observada na planta sob estresse.
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Tabela 18 - Teores foliar de macronutrientes em folhas de algodoeiro herbaceo, genétipo TMG
11 WS em funcdo de doses de silicio e da disponibilidade de agua. Selviria — MS, ano agricola
2017/2018.

--------- (g kgt ~weemmeeee

p>F

Condicoes hidricas 0,02* 0,29™ 0,01** 0,01** 0,01** 0,06™
(H)

Doses de Si (D) 0,82 0,67™ 0,08™ 0,67™ 0,73™ 0,76™
H*D 0,32 0,87 0,09™ 0,36™ 0,72™ 0,95™
CV(%) 8,84 90,71 8,59 13,66 15,11 21,83
Média geral 6,09 15,31 3,49 6,81 1,26 17,47

Condigdes hidricas

Irrigada 588a 17,78a 3,67a 8,28 a 141a 18,69 a
Nao irrigada 6,31 b 1284 b 331 b 536 b 112 b 16,24a
DMS 0,37 9,59 0,21 0,64 0,13 2,64

Doses de Si (Kg.ha?)

0 6,05 1462 347 6,56 1,22 18,88
50 6,31 1398 3,33 7,05 1,35 15,65
100 6,06 1835 348 6,34 1,21 18,31
150 618 2087 353 6,87 1,30 17,50
200 6,07 16,38 3,30 6,94 1,29 17,40
400 588 7,65 381 713 1,22 17,06
p>F (linear) 034 033 003 0,31 0,73 0,72
r2 (linear %) 4282 30,89 4953 3312 4,30 5,04
p>F (quadratica) 062 020 012 0,92 0,54 0,87

R2 (quadratica %o) 54,39 85,19 72,67 33,45 17,82 6,11

Nota: ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e significativo a 1% pelo Teste F, respectivamente
Médias seguidas por letras distintas na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Da propria autora.
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4.3.1.7 Teor foliar de micronutriente

Com base nos dados obtidos na anlise nutricional de folhas do algodoeiro para
micronutrientes (Tabela 19), foi verificado que ndo houve efeito significativo para as
condicdes hidricas, doses de silicio e para a interacdo entre doses de Si x Condigdes
hidricas no teor de manganés (Mn), zinco (Z), cobre (Cu) e silicio (Si).

Para o teor de ferro (Fe) nas folhas de algodoeiro, observou efeitos significativos
nas condi¢des hidricas e nas doses de silicio e ndo houve significancia na interacdo Si X
Condicoes hidricas.

O maior ou menor estado de oxirredugao do solo, que interfere na redugio do Fe,
¢ condicionado pela atividade de microrganismos anaerobios, que, por sua vez, ¢é
influenciada pelo manejo da agua (Kirk, 2004; Cheng et al., 2009). A &gua no solo
aumenta as condigdes de anaerobiose, o que favorece a liberagao de maior concentracédo
de Fe para a solugao do solo. A anoxia e redugao do pH decorrentes de solos bem irrigados
reduzem os 6xidos férricos (Fe*) a 6xidos ferrosos (Fe?*), com consequente elevagio da
solubilidade e disponibilidade desse ion, o que explicaria o Fe estar em maior quantidade
no solo irrigado.

As principais fontes de Si presentes na solucdo do solo sdo resultado da
decomposicdo de residuos vegetais, dissociacdo do acido silicico polimérico, liberacao
de Si dos 6xidos e hidroxidos de Fe e Al (Jones e Handreck, 1967), o que sugere o

aumento dos teores de Fe nas folhas.
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Tabela 19- Teores foliar de manganés (Mn), zinco (Z), cobre (Cu), ferro (Fe) e silicio
(Si) de algodoeiro herbaceo, gendtipo TMG 11 WS em funcéo de doses de silicio e da

disponibilidade de &gua. Selviria— MS, ano agricola 2017/2018.

Mn Z Cu Fe Si
——————————————————————— (mg kg?)
p>F

Condic0es hidricas 0,06™ 0,57™ 0,85™ 0,03* 0,07
(H) "
Doses de Si (D) 0,75"™ 0,19 0,83™ 0,01**  0,25™
H*D 0,47 0,76™ 0,71m 0,13™ 0,18™
CV(%) 13,08 8,50 53,24 5,64 48,3

5
Média geral 1,09 0,48 0,22 2,08 0,29
Condigdes hidricas
Irrigada 1,98a 047a 021a 212a 0,34a
Né&o irrigada 1,82 a 048a 022a 203 b 025a
DMS 0,17 0,03 0,08 0,08 0,09
Doses de Si (Kg.ha?)
0 1,85 0,47 0,25 1,98 0,22
50 1,90 0,50 0,17 2,14 0,29
100 1,82 0,45 0,21 1,96 0,23
150 1,87 0,47 0,20 1,99 0,37
200 1,97 0,49 0,24 2,19 0,26
400 2,01 0,51 0,22 2,18 0,38
p>F (linear) 0,19 0,11 0,85 0,006 0,08
r2 (linear %) 67,03 32,60 1,87 35,06 48,8

0
p>F (quadratica) 0,88 0,40 0,88 0,96 0,87
R2 (quadrética %) 67,95 41,53 2,96 35,07 49,2

0

Nota: ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e significativo a 1% pelo Teste F, respectivamente
Médias seguidas por letras distintas na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Da propria autora.



4.3.1.8 Massa de 20 capulhos e produtividade

Considerando os valores obtidos pelas avaliagbes dos componentes da
producdo do algodoeiro no final do ciclo (Tabela 20), observou-se efeito
significativo isolado apenas para a produtividade de algoddo em caroco, nos
sistemas irrigado e ndo irrigado. A adequada disponibilidade hidrica concorre
para aumento de produtividade e obtencdo de fibra de melhor qualidade. Por outro
lado, a deficiéncia hidrica, diminui a resisténcia e a finura da fibra, o didmetro do
caule, a altura de planta e, consequentemente, a produtividade (NUNES FILHO et
al., 1998; CORDAO SOBRINHO et al., 2007).

A deficiéncia hidrica, especialmente na fase reprodutiva, reduz a
produtividade, por induzir a queda de botbes florais, flores e magds (NUNES
FILHO et al., 1998). Ainda, ocorre menor crescimento vegetativo, especialmente
em altura, concorrendo para menor nimero de ramos produtivos (CORDAO
SOBRINHO et al., 2007).

Os 20 capulhos colhidos aleatoriamente na parcela ndo apresentaram
diferenca significativa, tal efeito pode ser explicado pelo florescimento continuo do
algodoeiro, com isso no cultivo de sequeiro foram colhidos praticamente o0s
capulhos das primeiras posicdes da planta, formados no inicio do periodo
reprodutivo. Esses comumente apresentam maior massa em comparacdo aos
formados na parte superior da planta (ROSOLEM, 2001). Por outro lado, no cultivo
irrigado houve maior retencdo de estruturas reprodutivas, especialmente na parte
superior da planta.

Um dos beneficios da irrigacdo é a maior retencdo de botdes florais,
resultando em maior nimero de capulhos por planta na colheita (BALKOM et al.,
2007). O rendimento de fibra foi menor no cultivo de sequeiro, seguido pelos

cultivos irrigados por aspersao.

71
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Tabela 20- Massa de 20 capulhos e produtividade de algodoeiro herbaceo, genétipo TMG
11 WS em funcéo de doses de silicio e da disponibilidade de agua. Selviria — MS, ano

agricola 2017/2018.

Massa 20

capulhos (g)

Produtividade (kg ha)

p>F
Condicoes hidricas (H) 0,45™ 0,01**
Doses de Si (D) 0,99m 0,37m
H*D 0,61" 0,18
CV(%) 6,42 16,71
Meédia geral 115,94 3977,94
Condigdes hidricas
Irrigada 116,75 a 4305,08 a
N&o irrigada 115,12 a 3650,81 b
DMS 4,37 390,51
Doses de Si (Kg. ha?)
0 116,00 3757,08
50 116,00 4188,50
100 117,00 3695,79
150 116,25 3983,81
200 114,87 4341,45
400 115,50 3901,00
p>F (linear) 0,78 0,73
rz (linear %) 20,93 2,03
p>F (quadrética) 0,99 0,28
R2 (quadrética %o) 20,94 23,44

Nota: ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e significativo a 1% pelo Teste F, respectivamente
Médias seguidas por letras distintas na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Da propria autora.
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4.3.1.9 Qualidade da fibra do algodoeiro

Na Tabela 21 estdo apresentados os resultados obtidos das diferentes
caracteristicas tecnoldgicas da fibra, em resposta as doses de Si, somente o0 Grau de folhas
se apresentou significativo. Constatou-se de modo geral, que para todas as variaveis
estudadas ndo houve diferenca significativa interagdo das doses de Si x condigdes
hidricas. Para as condic¢Ges hidricas se mostrou significativo para Resisténcia da fibra,
Refletancia, Amarelamento e indice de maturidade.

O cultivo de algodao irrigado na regido semiarida € uma étima oportunidade para
o setor algodoeiro, visto que devido as caracteristicas climaticas na regido semiarida séo
produzidas fibras de étima qualidade, e em é&reas irrigadas sdo alcangadas excelentes
produtividades (BRITO et al., 2011).

Segundo Basal et al. (2009), Dagdelen et al. (2009) e DeTar (2008) o decréscimo
na disponibilidade hidrica tem conduzido a pesquisas sobre o requerimento de &gua de
diversos cultivos, bem como ao estudo do impacto da irrigacdo com déficit no rendimento
e na qualidade dos produtos. Para o algodoeiro, diversos autores como Wen et al. (2013),
Brito et al. (2011), DeTar (2008) e Pettigrew (2004) tem demonstrado que a cultura sofre
influéncia tanto na produtividade quanto na porcentagem e qualidade de fibras quando
submetido & irrigacdo com déficit hidrico. Santana et al. (2008) afirmam que apesar de
serem condicionadas por fatores hereditarios as caracteristicas tecnoldgicas da fibra do
algoddo sofrem decisiva influéncia dos fatores ambientais (temperatura, luminosidade,
disponibilidade hidrica) e dependem das condi¢des de cultivo.

O adequado suprimento hidrico beneficia o processo fotossintético, concorrendo
para adequada deposicdo de celulose na fibra em crescimento (Rosolem, 2001). Isso
justifica os maiores valores de rendimento de fibra nos cultivos irrigados.

De acordo com a classificacdo comercial (SANTANA; WANDERLEY, 1995),
constata-se neste trabalho as fibra do algodoeiro apresentou elevada aceitabilidade para
as condi¢des de cultivo e, principalmente, para a indastria téxtil nacional, por possuir
excelente comprimento de fibra (>25mm no HVI — SL 2,5%), boa uniformidade (>47%),
indice de fibras curtas muito baixa (70).

De acordo com os resultados supracitados, as caracteristicas estdo dentro do
padrdo desejado pela industria téxtil, com énfase para a resisténcia (STR), que ficou acima
de 30 gf tex?, sendo que o minimo exigido pela industria téxtil é 24 gf tex™! . Santana et
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al. (2008) afirmam que nos atuais e modernos processos de fiacdo as caracteristicas mais
importantes das fibras sdo a finura (micronaire) e resisténcia.

A reflectancia das fibras por tratamento variou de 80,0 a 82,0% indice considerado
elevado e que atesta que a brancura da fibra foi muito alta, o que explica o alto teor de
amarelamento também ser significativo, fator importante na definicdo da qualidade e do
preco do algoddo. Sobre as variaveis, grau de amarelecimento, o grau de amarelecimento
médio das fibras analisadas foi 6 a 7 dentro da faixa normalmente encontrada, ou seja,
entre 4 e 18 o que a coloca dentro da categoria média.

O grau de maturidade de uma fibra de algodao ¢ fungao desse espessamento e
pode ser definido pela relagao entre a area de uma se¢ao transversal da parede secundaria
e a area de um circulo de perimetro igual. Quanto mais espessa a parede, dentro de um

diametro fixo, maior a maturidade da fibra.



75

Tabela 21- Qualidade de fibra de algodoeiro herbaceo, genétipo TMG 11 WS em funcao de doses de silicio e da disponibilidade de agua. Selviria— MS, ano agricola

2017/2018.
Comprimento  Micronaire  Resisténcia Uniformidade  Alongamento Reflectancia Amarelamento Grau  Percentual Quantidade indice de indice de
de fibra (mm) (of tex?) (%) (%0) de impureza de particulas fibras maturidade

de fibra (%0) de folhas (9p) de impurezas  curtas (%)  (%6)

Condic¢des hidricas 0,13™ 0,06" 0,05* 0,12m 0,11" 0,01** 0,01** 0,13" 0,19 0,59 0,54" 0,02*

(H)

Doses de Si (D) 0,66" 0,95" 0,83" 0,67 0,76" 0,27m 0,17"s 0,04* 0,06" 0,25" 0,76" 0,45"

H*D 0,16" 0,41" 0,96" 0,93 0,68" 0,26" 0,84"s 0,54" 0,57 0,89 0,84" 0,28"

CV(%0) 2,03 3,70 4,70 1,14 2,86 1,24 5,40 59,71 74,13 46,14 10,30 0,61

Meédia geral 27,61 543,39 30,38 82,24 55,54 81,64 6,84 1,58 17,00 8,21 72,60 0,89

Condigdes hidricas

Irrigada 27,73 a 549,12 a 30,80 a 82,45 a 55,17 a 82,38 a 6,70 a 1,79 a 15,00 a 7,92 a 71,90 a 0,896 a

N&o irrigada 27,48 a 537,67 a 29,96 b 82,02 a 55,92 a 80,90 b 6,99 b 137a 19,00 a 8,50 a 73,20 a 0,892 b

DMS 32,89 11,82 8,39 5,51 0,93 5,95 2,17 0,55 0,07 2,22 0,44 0,003

Doses de Si (Kg.hat)

0 27,70 544,12 30,42 82,68 55,00 81,18 7,05 2,12 23,00 9,12 72,20 0,896

50 27,78 540,12 30,27 82,36 55,50 82,10 6,88 1,50 17,00 10,87 69,10 0,895

100 27,39 547,62 30,06 82,25 55,25 81,42 7,01 1,25 14,00 7,50 73,60 0,896

150 27,72 544,62 30,07 81,93 56,00 81,27 6,81 1,25 12,00 8,00 74,60 0,893

200 27,60 538,75 30,51 82,05 56,00 82,15 6,67 2,37 26,00 7,25 72,50 0,891

400 27,45 545,12 30,93 82,16 55,50 81,71 6,65 1,00 0,08 6,50 73,30 0,893

p>F (linear) 0,34 0,92 0,31 0,31 0,53 0,50 0,02 0,13 0,09 0,05 0,52 0,23

rz (linear %o) 28,18 0,77 51,25 33,89 15,78 6,75 72,42 17,73 26,07 57,72 16,09 31,30

p>F (quadratica) 0,98 0,81 0,44 0,18 0,23 0,53 0,46 0,67 0,72 0,56 7,39 0,25

R? (quadratica %) 28,19 5,96 79,75 92,63 74,75 12,73 79,15 19,09 27,13 62,70 25,07 60,00

Nota: ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e significativo a 1% pelo Teste F, respectivamente

Médias seguidas por letras distintas na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Da propria autora.
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4.3.1.10 Avaliagéo dos caracteres anatomicos do limbo foliar

De acordo com os dados apresentados na Tabela 18, em relacdo as
espessuras da regido internervural foliar, constatou-se que a espessura da epiderme
adaxial e epiderme abaxial foram tiveram efeitos significativos para doses de Si e para as
condicdes hidricas, sugerindo que as flores no sequeiro estavam menos turgidas que as
folhas do sistema irrigado e que o silicio acumulou e espessou as epidermes. Nao houve
efeito significativos das epidermes para a interacdo doses de Si x condicGes hidricas. O
parénquima palicadico e parénquima lacunoso, mesmo que apresentou espessuras
superiores que a folha testemunha (sem Si) as apresentou efeito significativo para doses
de Si, condic@es hidricas e interacdo entre doses de Si x condi¢des hidricas.

Esses dados corroboram com o benéfico do Si na reducdo do estresse hidrico é
atribuido a deposicao desse elemento na parede celular, especialmente na parede externa
(AGARIE et al., 1998; EPSTEIN, 1999). Essa deposicdo aumenta a resisténcia e rigidez
das paredes celulares e reduz a transpiracdo cuticular e estomatica, aumentando a
resisténcia a seca (MA; YAMAJI, 2006). Também favorece a fotossintese, por interferir
na arquitetura das folhas deixando-as mais eretas, melhorando a interceptagéo de luz
(DEREN et al.,1994).
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Tabela 22- Espessura dos parametros da regido internervural foliar de genotipos de
algodoeiro herbaceo gendtipo TMG 11 WS em funcdo de doses de silicio e da
disponibilidade de &gua. Selviria— MS, ano agricola 2017/2018.

Medidas (#m) Epiderme Parénquima  Parénquima Epiderme
Adaxial Palicadico Lacunoso Abaxial
p>F

Condicdes hidricas (H) 0,01** 0,67m 0,17m 0,01**
Doses de Si (D) 0,01** 0,10 0,38™ 0,04*
H*D 0,12 0,31"™ 0,61 0,55™
CV(%) 13,20 18,27 22,15 14,08
Média geral 33,76 143,85 96,46 29,39

Condicdes hidricas

Irrigada 37,99 a 146,58 a 89,05 a 2531 b
Nao irrigada 2954 b 141,13 a 103,86 a 33,48 a
DMS 4,68 27,60 22,44 4,35

Doses de Si (Kg. ha?)

0 25,37 123,00 86,85 25,49
100 39,30 151,54 104,71 31,99
400 36,61 157,02 97,82 30,69
p>F (linear) 0,01 0,08 0,61 0,14

r2 (linear %) 30,33 62,98 13,36 29,69
p>F (quadratica) 0,01 0,17 0,20 0,03

R? (quadratica %) 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Nota: ns, * e **: ndo significativo, significativo a 5% e significativo a 1% pelo Teste F, respectivamente
Médias seguidas por letras distintas na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Da propria autora.
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Figura 4- Secgdes transversais da regido internervural de folhas de gendtipos de
algodoeiro herbaceo gendtipo TMG 11 WS em funcdo de doses de silicio e da
disponibilidade de agua. Selviria— MS, ano agricola 2017/2018.

(A) (testemunha) com dose 0 kg. ha™ no sistema de irrigado no bloco 1; (B) (testemunha)
com dose 0 kg. ha no sistema de irrigado no bloco 2; (C) (testemunha) com dose 0 kg.
ha* no sistema de irrigado no bloco 3; (D) dose 100 kg. ha™ no sistema de irrigado no
bloco 1; (E) dose 100 kg. ha' no sistema de irrigado no bloco 2; (F) dose 100 kg. ha™ no
sistema de irrigado no bloco 3; (G) dose 400 kg. ha* no sistema de irrigado no bloco 1;
(H) dose 400 kg. ha™ no sistema de irrigado no bloco 2; (I) dose 400 kg. ha™* no sistema
de irrigado no bloco 3.

Fonte: Da propria autora.
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Figura 5- Secgdes transversais da regido internervural de folhas de gendtipos de
algodoeiro herbaceo gendtipo TMG 11 WS em funcdo de doses de silicio e da
disponibilidade de agua. Selviria— MS, ano agricola 2017/2018.

(J) (testemunha) com dose 0 kg. ha™ no sistema de sequeiro no bloco 1; (K) (testemunha)
com dose 0 kg. ha'! no sistema de sequeiro no bloco 2; (L) (testemunha) com dose 0 kg.
ha! no sistema de sequeiro no bloco 3; (M) dose 100 kg. ha™* no sistema de sequeiro no
bloco 1; (N) dose 100 kg. ha™ no sistema de sequeiro no bloco 2; (O) dose 100 kg. ha*
no sistema de sequeiro no bloco 3; (P) dose 400 kg. ha™* no sistema de sequeiro no bloco
1; (Q) dose 400 kg. ha no sistema de sequeiro no bloco 2; (R) dose 400 kg. ha™ no
sistema de sequeiro no bloco 3.

Fonte: Da propria autora.
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4.4 Concluséao

A altura da planta, diametro do caule e nimero de nos foram afetados de maneira

negativa pelo déficit hidrico ao qual o algodoeiro foi submetido.

O tratamento sem déficit hidrico (irrigado) promoveu maior altura, didmetro do

caule e nimero de nds na planta de algodéo.

A fotossintese, condutancia estomatica, transpiracdo e contetdo de CO» foram
reduzidos com a utilizagdo de doses de silicio.

O sistema de irrigagdo proporcionou uma maior solubilidade para os

macronutrientes e uma melhor absorcao dessas nutrientes pelas plantas.

Houve uma relacédo positiva do Si com o Fe, havendo uma maior absorgéo de Fe

pelas plantas pois a liberacéo de Silicio dos dxidos e hidréxidos de ferro.

O Si mostrou que espessou as camadas de epiderme da folha, houve uma maior

turgescéncia da folha irrigada do que a estava em sequeiro.
A produtividade do algodoeiro foi maior nas plantas irrigadas.

Os parametros para a qualidade de fibra, observou-se que resisténcia da fibra,
reflectancia, teor de amarelamento e indice de maturidade foram maiores no sistema

irrigado e o grau de folhas foi significativo as aplicagdes de doses de Si.

A dose 6tima de Si, obtida por ajuste de regressdo foi a de 100 kg.ha, pois

apresentou uma maior média na maioria dos parametros analisados.
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