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RESUMO

Devido a expansdo da cotonicultura, pesquisas com reguladores de crescimento e subdoses
de herbicidas estdo sendo desenvolvidas para incrementar a produtividade da cultura. O
objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito das subdoses de 2,4-D e cloreto de mepiquat
nas caracteristicas vegetativas e produtivas de dois cultivares de algodao. O experimento foi
conduzido durante o periodo de novembro de 2012 a maio de 2013 e novembro de 2013 a
maio de 2014. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso em um esquema
fatorial 6 x 2 x 2, com 4 repeti¢des, totalizando 96 parcelas, perfazendo 24 tratamentos: a
testemunha e cinco subdoses do herbicida 2,4-D: 0,68; 1,36; 2,04; 2,72 e 3,40 g equivalente
acido (e.a.) por ha™, com e sem aplicacio de cloreto de mepiquat na dose 200 mL ha™ nas
cultivares FMT 701 e Fibermax 966 de algodoeiro. Aplicou-se as subdoses de 2,4-D aos 45
dias apds a emergéncia da planta (d.a.e.) e o regulador de crescimento aos 70 d.a.c.
Constatou-se que a utilizagdo do regulador de crescimento (cloreto de mepiquat) na dose 200
mL ha™ foi eficiente no controle do desenvolvimento da planta em relagio a variavel altura
de planta no dois anos de estudo. Para o cultivar de porte baixo, a aplicacdo das subdoses
crescente de 2,4-D proporciona um incremento na altura de planta. Com o aumento das
subdoses de 2,4-D, ocorre um incremento no numero de estruturas reprodutivas para o
cultivar FMT 701. A aplicacdo de subdoses de 2,4-D na faixa de 1,75 a 1,90 g e. a. ha'
propicia um aumento de produtividade de algoddo em caroco para a cultivar FMT 701. Para
a cultivar Fibermax 966 a subdose de 1,75 propicia um incremento na produtividade de
algoddo em carogo. A cultivar FMT 701 obteve maior altura de planta, didmetro do caule,
quantidade de ramos reprodutivos, capulhos por planta e produtividade de algodao em caroco
comparado com a cultivar Fibermax 966 nos dois anos agricolas.

Palavra-chave: Gossypium hirsutum L. Herbicida. Regulador de crescimento. Efeito

hormese.



ABSTRACT

Due to expansion of cotton production, research with growth regulators and sublethal rates of
herbicide are being developed to improve levels of crop productivity. The aim of this study
was to evaluate the effect of sublethal rates of dichlorophenoxyacetic acid and mepiquat
chloride on vegetative and productive characteristics of two cultivar of cotton plant. The
experiment was conducted during the growing season of 2012/2013 and 2013/2014. The
experimental design was a randomized completely blocks design in a factorial system 6 x 2 x
2 with 4 replications, consisting 96 plots, with the amount of twenty four treatments: one
control and five rates of 2,4-D: 0.68, 1.36, 2.04 2.72 and 3.40 g equivalent acid (e.a) by ha™,
with and without application of mepiquat chloride in the level 200 mL ha-1 in the cultivar
FMT 701 and Fibermax 966 cotton. Applied to the doses of 2,4-D at 45 days after plant
emergence (d.a.e.) and the growth regulator to 70 d.a.e. The result showed that the use of the
growth regulator (mepiquat chloride) at a dose 200 mL ha™ was effective in controlling plant
development in relation to plant height on the two-year study. For the small size of cultivar,
the application of increasing doses of 2,4-D provides an increase in plant height. With
increasing doses of 2,4-D, there is an increase in the number of reproductive structures for
cultivating FMT 701. The application doses of 2,4-D in the range of 1.75 and 1.90 g. The. ha
! provides an increase of seed cotton productivity to grow FMT 701. To cultivate Fibermax
966 to sub-dose of 1.75 provides an increase in cotton productivity in seed. Cultivar FMT 701
obtained the highest plant height, stem diameter, number of reproductive branches, bolls per
plant and cotton productivity in seed compared with the cultivar Fibermax 966 in both years

Keywords: Gossypium hirsutum L. Herbicide. Growth regulator. Hormesis effect.
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1 INTRODUCAO

O algoddo ¢ uma fibra natural, muito utilizada na industria téxtil nacional, e para ser
competitiva na economia globalizada, requer demanda de tecnologia inovadora, de modo a obter
alta produtividade, qualidade de fibras e diminui¢ao dos custos de producao.

O 11° levantamento de campo da safra 2013/14, realizado pela Conab aponta que a oferta
total de algodao em carogo nesta safra atingiu 4404,7 mil toneladas, representando incremento de
29% em relagdo ao periodo anterior. Essa performance resultou numa produgdo estimada de
algoddo em pluma de 1.704,5 mil toneladas, contra uma producdo de 1.310,3 mil toneladas,
verificadas na safra 2012/13 (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB,
2014).

O algodoeiro ¢ uma planta perene com habito de crescimento indeterminado, o que torna
complexo o manejo da cultura. A utilizacdo de reguladores de crescimento ¢ uma estratégia para
equilibrar o crescimento vegetativo e reprodutivo do algodoeiro, além da adequacdo da planta para
a colheita mecanica ¢ maximizar a producdo por planta (COTHREN; OOSTERHUIS, 2010). A
planta de algoddo quando cultivada em condi¢des de alta fertilidade natural dos solos ou mesmo a
adubacdes, demanda o uso do regulador de crescimento, pois o algodoeiro produz excessiva
vegetagao, que interfere negativamente na produgao final.

Na busca por aumento da produtividade, surgiu como alternativa o uso de subdoses de
substancias muitas vezes consideradas toxicas as plantas. Essas substancias quando utilizadas em
pequenas quantidades podem estimular o desenvolvimento vegetal, processo esse conhecido como
“hormese” ou efeito hormético” (CALABRESE; BALDWIN, 2002; VELINI et al., 2008).

Respostas a baixas doses de auxinas sintéticas tém sido analisadas por cientistas durante
décadas sobre seu efeito no crescimento das plantas. Estudos como 4cido diclorofenoxiacético (2,4-
D), t€ém mostrado respostas horméticas em plantas. Desta forma, as respostas horméticas em relagao
a algumas caracteristicas das plantas poderiam ser estudos sobre o efeito no aumento da produgado
pela atividade de auxinas (CEDERGREEN et al., 2007). Diante do exposto, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar o efeito do regulador de crescimento (cloreto de mepiquat) e subdoses de 2,4-D
nas caracteristicas vegetativas e produtivas das cultivares FMT 701 e Fibermax 966 de algodoeiro,

em condi¢do de campo no Cerrado de baixa altitude.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Algodao

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L. var. latifolium Hutch) é cultivado pelo homem ha
mais de dois mil anos, sendo uma das fibras vegetais mais utilizadas no mundo. No Brasil, j& era
cultivado pelos indigenas que utilizavam a pluma para transforma-la em tecidos e fios
(CANECHIO FILHO et al., 1972). Além disso, do algodoeiro ndo se aproveitava apenas a pluma,
mas também as sementes, que sdo usadas na alimentacdo e as folhas utilizadas como medicamento
para cura de ferimentos (COELHO, 2002).

Durante as décadas de 1960, 70 e 80, o Brasil concentrava-se entre os maiores produtores ¢
exportadores mundiais de algoddo. Entretanto, com a chegada do bicudo do algodoeiro, muitas
plantacdes foram dizimadas. O algodao surgiu como alternativa de rotagdo com a soja, contudo era
preciso alcancar melhores niveis de produtividade. Investimentos em qualidade e pesquisas fizeram
com que o setor crescesse. A ampliacdo do mercado de exportagdo fez com que o pais, em menos
de oito anos, deixasse de ser o segundo maior importador para integrar a lista dos maiores
exportadores (MARQUES, 2008).

Na década de 90, a produgdo de algodao no Brasil encontrava-se nas regides Sul, Sudeste e
Nordeste. Apos esse periodo, houve um aumento na producao de algodao na regido do cerrado, este
fato foi resultante das condicdes favoraveis para o desenvolvimento da cultura e da utilizagcdo de
cultivares adaptadas, com arquitetura de planta adequada a colheita mecanizada, alta adaptacdo as
condi¢des edafocliméticas do cerrado, alta produtividade, tanto em caroco quanto em fibra, aliado
as modernas técnicas de cultivo (FARIAS, 2005).

No desenvolvimento de cultivares de algodoeiro para o cultivo em condigdes de cerrado sao
consideradas inlimeras caracteristicas relacionadas a producdo, sanidade e qualidade da fibra, as
quais, quando ocorrem harmoniosamente, conferem elevado potencial de uso da cultivar. Entre
essas caracteristicas pode-se destacar a produtividade potencial superior a 300 arrobas por hectare;
resisténcia a doengas (viroses, ramulose, bacteriose, complexo fusarium + nematoide, alternaria,
ramuldria e estemphilium); rendimento de fibras superior a 40%; resisténcia de fibras; finura na
faixa de 3,9 a 4,2 (micronaire); fibras de comprimento médio a longo (30 — 34 mm); ciclo médio
(130 a 160 dias); arquitetura favoravel a mecanizagdo ao plantio adensado; estabilidade produtiva
ao longo dos anos; responsiva a melhoria do ambiente produtivo; resisténcia ao acamamento e

capulhos com boa retengdo (MORELLO et al., 2006)
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O melhoramento genético no Brasil sempre foi direcionado para a obtencdo de cultivares
produtivas, com resisténcias multiplas a doencas, pragas e outros fatores do ambiente, com bom
rendimento em fibras e caracteristicas tecnoldgicas da fibra compativeis com as exigéncias da
industria té€xtil (CARVALHO, 1999). Neste processo de melhoramento, a arquitetura das plantas
também se alterou, passando dos tipos piramidais ou coOnicos, vigorosas, de ciclo longo e que
exigem rigoroso manejo da altura com regulador de crescimento, para plantas mais cilindricas,
compactas € com maturagdo mais uniforme, melhores adaptadas a colheita mecanizada (PENNA et
al., 2001).

A cultivar FMT 701 apresenta porte alto (1,70 m), resisténcia a virose e bacteriose, tolerante
a nemato6ide, possui ciclo tardio, boa qualidade de fibra e produtividade. E altamente responsiva,
adaptada a colheita mecanizada, porém bastante exigente em regulador de -crescimento
(FUNDACAO MT, 2012). A cultivar FMX 966 apresenta arquitetura moderna, de porte baixo (0,90
a 1,20 m), ciclo precoce, fibra com 6tima qualidade e rendimento industrial, menor uso de regulador
de crescimento e alta resisténcia 8 Mancha Angular (BAYER CROPSCIENCE, 2012).

Por meio de todos esses processos, hoje o algodoeiro (Gossypium hirsutum L. var. latifolium
Hutch) est4 entre as principais culturas exploradas no Brasil, pelo seu volume e valor da produgao,
sendo cultivado em mais de 15 estados. Cerca de 85% da area plantada de algoddo esta concentrada
em Mato Grosso e Bahia. Particularmente a cultura se desenvolve em regides onde a agricultura
estd consolidada e com solos de alta fertilidade, concentrando as regides produtoras (CONAB,

2014).

2.2 Regulador de crescimento

Com o intuito de melhorar os atuais niveis de produtividade e com redu¢do dos custos de
producao da cultura do algodoeiro no Brasil, novas tecnologias vém sendo incorporadas ao sistema
de producao dessa Malvaceae (LAMAS et al., 2000), sendo os reguladores de crescimento uma
delas.

O algodoeiro caracteriza-se por apresentar crescimento indeterminado, o que leva a uma
competi¢do por fotoassimilados entre o crescimento € o desenvolvimento, sendo por isso necessario
intervir no gerenciamento energético, mediante o uso ¢ manejo de reguladores de crescimento
(PAZZETTTI; LIMA, 2010). Outros fatores que tornaram-se imprescindiveis ao o uso desse produto
foi o surgimento de novas cultivares, da utilizagdo de semeadura adensada e a adequagdo da cultura

a colheita mecanica (ZANON, 2002).
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Os reguladores ou retardantes de crescimento sdo compostos sintéticos que possuem efeito
sobre o metabolismo vegetal, inibindo principalmente a biossintese do dacido giberélico
(BELTRAO, 1996). Sdo usados para reduzir o crescimento longitudinal indesejavel da parte aérea
das plantas, sem reducao da produtividade (RADEMACHER, 2000). Assim, torna-se necessaria sua
aplicagdo quando o algodoeiro ¢ cultivado com adequada disponibilidade de 4gua, de nutrientes e
condi¢des climaticas favoraveis, ocorrendo desta forma um crescimento excessivo da parte
vegetativa, o que pode interferir negativamente na producao (REDDY et al., 1992).

Segundo Hodges et al. (1991), os efeito de um regulador de crescimento sdo altamente
dependentes da temperatura, visto que o produto interfere em processos fisioldgicos da planta,
como fotossintese e respiragao.

No Brasil encontram-se dois produtos comerciais que sdo empregados como reguladores de
crescimento no algodoeiro, os quais tém como ingredientes ativos: cloreto de chlormequat e cloreto
de mepiquat, sendo os mesmos responsavel por certos beneficios potenciais, tais como: reducio da
taxa de crescimento dos internddios e do numero de nds na haste principal, da altura de plantas e do
comprimento dos ramos; possibilitando uso de maior densidade de plantas por area; redugao da area
foliar (reduzindo tamanho de folhas) e consequentemente aumento na eficiéncia da aplicacdo de
defensivos agricolas, e maior penetracao de luz no dossel (AZEVEDO et al. 2008); com aumento
da retencdao de frutos nas primeiras posicoes dos ramos frutiferos, abertura precoce dos frutos e
antecipacao da colheita (LAMAS, 2001).

O regulador de crescimento (cloreto 1,1-dimetil piperidineo) ¢ um composto organico muito
soltivel em agua, sendo, portanto, absorvido pela planta com facilidade (ROSOLEM et al., 2013).
Apresenta formula molecular: C;H;(NCI, com massa molecular de 149,66 mg kg'l, temperatura de
fusdo 223° C, de pouca toxicidade, ndo causando mutagdes, aberracdes ou cancer sob condigdes
experimentais (JSMONE, 2004).

O regulador de crescimento tem sido o produto mais bem sucedido no mundo pelo seu 6timo
controle do crescimento da planta de algodao (ROSOLEM et al., 2013). Aplicacdes agricolas desse
produto sdo ferramentas que compdem estratégias para maximizar a produtividade de algumas
plantas cultivadas que atingiram no Brasil estagios de evolugdo que exigem elevado nivel técnico de
cultivo (CASTRO, 2006).

Segundo Beltrao et al. (1999), o regulador de crescimento reduz o porte das plantas em pelo
menos 20% e aumenta a reten¢do dos frutos. O maximo de reten¢dao ocorre entre o 6° ¢ o 12° no,

com incremento de 15%, enquanto que acima deste ¢ reduzido em até 18%.
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O algodoeiro por ser uma planta com héabito de crescimento indeterminado, leva ao
surgimento de frutos (drenos) junto as folhas (fontes), ou seja, 6rgdos vegetativos competindo com
os reprodutivos ao longo da estagao de crescimento pelos fotoassimilados. Portanto, para a obtencao
de elevadas rodutividades, dentre outros fatores ¢ importante o equilibrio entre o crescimento
vegetativo e reprodutivo n desenvolvimento, que sdo de natureza sequencial (BELTRAO et al.,
1997).

Em relagdo a dose utilizada, o parcelamento de aplicagdo de regulador de crescimento tem
efeito maior em relagdao a aplicagcdo Unica sobre a altura de plantas, numero de nds, comprimento
dos internddios e retengdo de frutos nas cultivares que apresentam excessivo crescimento
vegetativo. Por outro lado, nas cultivares de porte baixo o efeito do produto ndo ¢ significativo (CIA
et al., 1982).

Em ensaios realizados no Estado do Mato Grosso, Lamas et al. (1995) observaram que a
altura da planta, em um estudo com cinco doses de regulador de crescimento na cultura do
algodoeiro, apresentou resposta quadratica, com ponto de minimo no tratamento com 100 g de i.a.
ha™' em que a altura da planta foi de 103 cm e a testemunha apresentou 135 cm de altura. Os autores
citam também que ndo somente a altura das plantas pode ser alterada, como também outros
componentes da produgdo, tal como o nimero de magas.

De acordo com Lamas et al. (1999), para a tomada de decisdo sobre a aplicagdo de regulador
de crescimento, deve se considerar as caracteristicas genéticas da cultivar, fertilidade do solo,
condi¢des climaticas, populacdo de plantas e época de semeadura, sendo evidentemente
recomendada a aplicacdo somente em condi¢des favoraveis ao crescimento e desenvolvimento das
plantas. Os autores ressaltam que existe uma melhor eficiéncia quando se aplica de forma parcelada
o regulador de crescimento e que, em condi¢des favoraveis de crescimento vegetativo e para
cultivares de porte alto, pode ser necessaria a aplicacdo de doses maiores que deverdo ser definidas
tendo-se como referencial o crescimento das plantas.

Os resultados de pesquisas com o regulador de crescimento cloreto de mepiquat permitem
concluir que o produto pode auxiliar no estabelecimento de culturas mais lucrativas, ja que seus
beneficios sdo reducdo do crescimento vegetativo, melhoria da arquitetura das plantas, abertura

precoce dos frutos e melhor eficiéncia na colheita mecanizada.

2.3 Acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-d)
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O é4cido 2.,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) ¢ um componente da familia dos herbicidas
clorofenoxiacéticos (RODRIGUES; SERRA, 1996), sendo desenvolvido na década de 1940. O 2.4-
D junto com o acido 2,4,5-triclorofenoxiacético (2,4,5-T) e o pentaclorofenol (PCF), foram
utilizados pela forg¢a aérea norte-americana como agente desfolhante na guerra do Vietna, e apos a
guerra foi utilizado para substituir a capina manual e mecanica, reduzindo a mao-de-obra e
resultando em um crescimento da produtividade agricola (AMARANTE JUNIOR et al., 2003).

No inicio da década de 50, varios grupos continuaram a pesquisar o produto e estabeleceram
seu uso como herbicida no controle de plantas daninhas dicotiledoneas, em colheitas de cereais,
incluindo trigo, milho, arroz e sorgo, sendo principalmente utilizado no Brasil na cultura de cana-
de-actucar (VIEIRA; PRADO, 1999). Sua fun¢do ¢ altamente seletiva e sistémica, onde uma vez
absorvido, aumenta a biossintese ¢ producao de etileno causando divisdo celular descontrolada e
danos no tecidos vasculares (PPDB, 2013).

O ingrediente ativo 2,4-D (CgHsCl,O3) tem registro para uso em 10 culturas (arroz, aveia,
café, cana-de-acucar, centeio, cevada, milho, pastagens, sorgo e trigo) (BRASIL, 2010). Os
produtos técnicos a base desse ingrediente ativo sdo classificados, de forma geral, como tdxicos ao
meio ambiente (classe IIT). E avaliado como altamente mével, muito persistente e muito toxico para
organismos aquaticos. E pouco toxico para organismos do solo e para aves e abelhas (REBELO et
al., 2010).

O 2,4-D ¢ comercializado em formulagdes de sais, amina e éster, sendo de agdo pos-
emergente. Este herbicida ¢ transportado pela planta, sendo acumulado nos tecidos em crescimento
das raizes, agindo por inibi¢do do crescimento das plantas daninhas (PPDB, 2013). Na Figura 1

encontra-se a estrutura molecular do herbicida 2,4-D.

Figura 1. Estrutura molecular do herbicida 2,4-D.
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Fonte: (REBELO et al., 2010).

Segundo Machado et al. (2006), os herbicidas mimetizadores de auxina (2,4-D, picloram,
triclopyr, fluroxipyr, quinclorac, etc.), em plantas dicotiledoneas sensiveis, induzem mudangas
metabolicas e bioquimicas, podendo leva-las a morte. O metabolismo de &cidos nucléicos e os
aspectos metabolicos da plasticidade da parede celular sdo seriamente danificados.

Esses produtos causam mudancas na a¢cdo da enzima RNA-polimerase e, consequentemente,
na sintese de acidos nucléicos e proteinas. Induzem intensa proliferacao celular em tecidos,
provocando epinastia de folhas e caule, além de interrup¢do do floema, bloqueando a
movimentagdo dos fotoassimilados das folhas para o sistema radicular. O alongamento celular
parece estar relacionado com a diminui¢do do potencial osmotico das células, provocado pelo
acimulo de proteinas e, também, mais especificamente, pelo efeito desses produtos sobre o
afrouxamento das paredes celulares. Essa perda da rigidez das paredes celulares é causada pelo
incremento na sintese desta enzima na célula (MACHADO et al., 2006).

Apos aplicagdes desses produtos, em plantas sensiveis, constataram-se rapidamente
aumentos significativos da enzima celulase, especialmente da carboximetilcelulase (CMC),
notadamente nas raizes. Devido a esses efeitos ocorre epinastia das folhas, retorcimento do caule,
engrossamento das gemas terminais, destruicdo do sistema radicular e morte da planta, em poucos
dias ou semanas. Quando aplicado em espécies vegetais sensiveis, os herbicidas desse grupo
provocam distirbios no metabolismo dos 4cidos nucleicos, aumento da atividade enzimadtica e
destruicio do floema, provocando alongamento, turgescéncia e rompimento das células
(MACHADO et al., 2006)

O herbicida 2,4-D estd em segundo lugar no ranking dos ingredientes ativos mais
comercializados em 2013, permanecendo apenas atras do glifosato e seus sais. A venda do 2,4-D
representou 37131,13 toneladas de ingrediente ativo no ano (IBAMA, 2014). Na Tabela 1 encontra-

se os 10 ingredientes ativos mais vendidos em 2013.
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Tabela 1. Os 10 ingredientes ativos mais vendido em 2013.

OS 10 ingredientes ativos mais vendidos - 2013
Unidade de medida: toneladas de TA

Ingrediente Ativo Vendas(ton. IA) Ranking
Glifosato e seus sais 185.956,13 1°
2,4-D 37.131,43 2°
Atrazina 28.394,91 3¢
Oleo mineral 28.347,06 4°
Acefato 22.355,41 5°
Oleo vegetal 14.318,35 6°
Clorpirifos 13.084,62 7°
Metomil 8.533,26 8°
Mancozebe 8.419,01 9°
Imidacloprido 7.940,82 10°

Fonte: (IBAMA, 2014).

Apesar do 2,4-D ser comercialmente vendido como herbicida, verificou-se que durante seu
estudo de desenvolvimento foi constatado um potencial para afetar os processos de crescimento em
plantas de um modo semelhante aos reguladores vegetais, razdo pela qual o produto foi descrito
posteriormente como “hormonal” (MAHALAKSHMI et al., 2003; ESTABROOKS et al., 2007;
MAXWELL et al., 2007; MADHUMITA et al., 2008).

Respostas de baixas doses de auxinas sintéticas tém sido observadas por cientistas durante
décadas sobre o crescimento das plantas. De fato, um dos primeiros herbicidas, o 4-cloro-2-
metilfenoxiacético, uma auxina sintética, foi desenvolvido com o objetivo de aumentar a
produtividade nas culturas (ALLEN et al., 1978).

As baixas concentragdes de algumas substancias fitotoxicas tem proporcionado efeitos
estimuladores sobre o crescimento, a longevidade do metabolismo e mecanismos fisiologicos das
plantas, ou seja, efeito hormético (CALABRESE; BALDWIN, 1998; CALABRESE; BALDWIN,
2000). Rosa et al. (2011) constataram aumento no niumero de estruturas reprodutivas do algodoeiro

com o aumento das subdoses de 2,4-D em estudo, representando uma diferenca de
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aproximadamente 35% quando se compara a subdose de 2,72 g de equivalente acido (e.a.) . ha™
com o controle.

Hariharan ¢ Unnikrishnan (1983) observaram que sementes de Trigonella foenum-graceum
tratatadas com baixas concentragdes de 2,4-D apresentaram uma maior viabilidade quando
comparadas ao tratamento controle. Com isso pode-se associar que baixas concetragdes de 2,4-D
podem induzir efeitos horméticos em plantas.

2.4 Hormese

O termo “hormesis”, denomina¢ao utilizada na lingua inglesa, foi observado por Pereira et
al. (2005) com subdoses de inseticidas em inimigos naturais da Alabama argilacea. Nessa mesma
publicacdo os autores utilizaram a denominagdo de “hormese” e “efeito hormético” como tradugdes
para o portugués.

Hormese ¢ o nome dado ao fenomeno que resulta no efeito benéfico como o aumento do
crescimento de plantas, bactérias, fungos, ou insetos devido a aplicacdo de uma dose muito baixa de
um agente radioativo ou quimico (PARSONS, 1990). Apesar do fendmeno ter sido inicialmente
observado no século XIX, este termo foi empregado pela primeira vez em uma publicacdo de 1942,
que descrevia o crescimento de fungos submetidos ao tratamento com baixas concentragcdes de um
antibidtico natural, que em altas concentragdes suprimiam seu crescimento (SAGAN; LEONARD,
1991).

O fato do efeito hormético ser observado na maioria dos grupos de organismos
(CALABRESE, 2005) e muitos herbicidas terem sido originalmente desenvolvidos como
reguladores vegetais comprova a hipotese de hormese em plantas por estes compostos.

Um exemplo disso ¢ o glifosato que pode ser utilizado como regulador vegetal. Este
herbicida particularmente apresentou hormese em diversas plantas, como aumento da produgdo de
matéria verde em milho (WAGNER; KOGAN, 2003), café, pinus, eucalipto, citros e trapoeraba
(DUKE et al., 2006), massa seca de raiz de soja (GODOY, 2007), teor de fosforo nas folhas de
eucalipto (CARBONARI et al., 2007). Estimulos ao desenvolvimento, em dosas inferiores a 36 g i.a
ha™! foram verificadas na cultura da soja (ndo transgénica e suscetivel a molécula), do milho, pinus,
eucalipto, café e citros (VELINI et al., 2008).

Os mecanismos fisiologicos de hormese em plantas ndo sdo bem esclarecidos, entretanto
algumas hipdteses estdo relacionadas com indu¢ao hormonal provocada pela subdose de agentes

quimicos. Varios estudos com auxinas sintéticas (exemplo 2,4-D) tém mostrado respostas
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horméticas, portanto, essas respostas em algumas caracteristicas de planta poderiam ser esperadas
pelo aumento na produgao e atividade de auxinas (CEDERGREEN et al., 2007).

Muitos esfor¢os vém sendo dispensados neste assunto, por pesquisas com plantas e animais
(DUKE et al., 2006). Apesar das muitas teorias sobre a causa da hormese, poucos estudos tém
sistematicamente avaliado a sua frequéncia, magnitude e distribuicdo entre os diferentes produtos
quimicos em organismos fotossintéticos em curvas de dose-resposta comparaveis (CEDERGREEN

et al., 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localiza¢ao do experimento

O experimento foi instalado nos anos agricolas de 2012/13 e 2013/14 com semeadura
mecanizada do algodoeiro em area da Fazenda de Ensino, Pesquisa ¢ Extensdo (FEPE) da
Universidade Estadual Paulista, campus de Ilha Solteira, situado no municipio de Selviria-MS. As
coordenadas geograficas correspondentes sao 20°20°45” de Latitude Sul e 51°24°11” de Longitude
Oeste e com altitude média de 344m.

O clima da regido ¢ classificado, segundo Koppen, como do tipo Aw, definido como tropical
umido com estacdo chuvosa no verao e seca no inverno. Apresenta temperatura média anual de 23,5
°C, precipitagdo média anual ¢ de 1.370 mm com umidade relativa do ar média ¢ de 70-80% nos

meses mais chuvosos (MORETI et al., 2007).
3.2 Precipitacio e temperatura para Selviria-MS

Durante o periodo de atividades do projeto foram obtidas informagdes de temperatura média
mensal e precipitagdo pluvial média mensal para a localidade de Selviria-MS. Tais informacdes sao

evidenciadas nas Figuras 2 e 3.

Figura 2. Temperatura (°C) e precipitacao pluvial (mm) média mensal, no periodo de novembro a
maio para o ano agricola 2012/13. Selviria-MS.
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Fonte: Elaboragdo do autor.
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Figura 3. Temperatura (°C) e precipitacdo pluvial (mm) média mensal, no periodo de novembro a

maio para o ano agricola 2013/14. Selviria-MS.
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Fonte: Elaboragao do autor.

3.3 Caracteristicas do solo

O solo da area foi classificado como Latossolo Vermelho distrofico, conforme classificagao
brasileira dos solos (EMBRAPA, 2013). Antes da instalacdo dos experimentos realizaram-se duas
amostragens de solo para a caracterizacdo dos atributos quimicos de acordo com a metodologia de
analise descrita por Raij et al. (2001). No primeiro ano agricola (2012/13) a amostragem foi
realizada em setembro de 2012, e no segundo ano agricola (2013/14) em agosto de 2013. Nas

Tabelas 2 e 3 encontra-se o resultado da anélise quimica do solo.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas iniciais do solo da area experimental na camada de 0,0-0,20 cm.
Selviria-MS, 2012.

Presina M.O. pH K Ca Mg  H+tAl Al CTC \Y
3 3 0
mg/dm g/dm (CaClp) mmol/dm’ (%)
34 23 5,1 2,8 23 17 28 0 70,8 60

Fonte: Elaboragdo do autor.
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Tabela 3. Caracteristicas quimicas iniciais do solo da area experimental na profundidade de 0,0-0,20
cm. Selviria-MS, 2013.

Presina M.O. pH K Ca Mg H+Al Al CTC \Y
3 3 0
(mg/dm”) (g/dm”) (CaClp) (mmol/dm’) (%)
29 21 53 3,5 38 22 29 0 92,5 65

Fonte: Elabora¢do do autor.

Baseado nas andlises quimicas do solo, no primeiro ano agricola utilizou-se a dose de 350
kg ha™ do adubo formulado 08-28-16 para semeadura e duas aplicagdes em cobertura, aos 25 ¢ 45
dias apds emergéncia (d.a.e.), de 60 kg ha', tendo como fonte a ureia (30 kg de nitrogénio em cada
aplicagdo). No segundo ano agricola, a adubagio consistiu de 350 kg ha™ da formulagdo 04-30-10.
A adubagdo de cobertura foi com 60 kg ha™ de N, dividida em duas aplicagdes (30 kg de N em cada

aplicacdo), sendo aos 30 dias apos a emergéncia (d.a.e.) e aos 60 d.a.e., tendo como fonte a ureia.

3.4 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental adotado, nos dois anos agricolas (2012/13 e 2013/14), foi o de
blocos ao acaso (GOMES, 2000), em um esquema fatorial 6x2x2, com 4 repeti¢des, totalizando 96
parcelas, sendo 24 tratamentos: a testemunha, e cinco subdoses do herbicida 2,4-D: 0,68; 1,36; 2,04;
2,72 e 3,40 g equivalente 4cido (e.a.) por ha™', com e sem aplicagdo de cloreto de mepiquat na dose
200 mL ha™, nas cultivares de algodoeiro FMT 701 e Fibermax 966.

Cada parcela experimental foi composta por quatro linhas de cultivo, com cinco metros de
comprimento, espagadas 0,9 m, sendo a éarea util constituida pelas duas linhas centrais da parcela.
Apo6s a emergéncia e estabelecimento das plantas, houve desbaste das plantas, deixando-se 8 plantas
por metro em todos os tratamentos, totalizando uma populacao de aproximadamente 88.900 plantas
por hectare.

Nos dois anos agricolas estudados, a aplicagdo das subdoses do herbicida foi por meio de
pulverizagao foliar aos 45 d.a.e., quando as plantas estavam em estadio de desenvolvimento By
(MARUR; RUANO, 2001), utilizando-se pulverizador costal de pressdo constante a base de CO;
munido de pontas de pulverizagdo modelo XR11002 calibrado a pressao de 3 bar e volume de calda
aplicado de 160 litros por hectare. O produto comercial utilizado foi o DMA 806 BR (2,4-D).

O regulador de crescimento, cuja principio ativo ¢ o cloreto de mepiquat, que ¢

comercializado com a denominacao de PIX HC, foi aplicado aos 70 dias, quando as plantas estavam
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em estadio de desenvolvimento F4, apos a emergéncia das plantas com a dose de 50 g i.a. ha' As
pulverizacdes foram realizadas no periodo da tarde com condic¢des climaticas de 22,1 a 35,1°C; 55 a
75% de umidade relativadoare 0,9 a 1,3 m s de velocidade do vento.

As cultivares utilizadas possuem caracteristicas distintas, sendo a cultivar FMT 701 de porte

alto de planta e ciclo tardio e a cultivar Fibermax 966 de porte baixo e ciclo precoce.

3.5 Preparo do solo

A area utilizada para o experimento no primeiro ano agricola (2012/13) encontrava-
se anteriormente com a cultura do algoddo em plantio direto. Procedeu-se o preparo de solo pelo
sistema de cultivo convencional, nas quais realizou-se uma aracao e gradagem no dia 29/11/2012.
Apds a aragdo, foi realizada uma gradagem de nivelamento e, pouco antes da semeadura outra
gradagem com a finalidade de eliminar plantas daninhas. No segundo ano agricola (2013/14) foi

sucedido o mesmo preparo de solo do ano anterior no dia 30/11/2013.

3.6 Instalacio do experimento

No primeiro ano agricola (2012/13) a instalacdo do experimento procedeu-se no dia
30/11/2012 pela semeadura mecanizada em uma densidade de 12 sementes por metro. A
emergéncia das plantas de algodao ocorreram no dia 08/12/2012.

Aos 10 dias apos a emergéncia, foi efetuado desbaste, deixando-se 8 plantas por metro em
todos os tratamentos, totalizando uma populacdo de aproximadamente 88.900 plantas por hectare.
Para garantir a emergéncia e o estabelecimento das plantas foram realizadas irrigagcdes por aspersao,
com um carretel enrolador autopropelido, munido de aspersor/canhdo de vazado regulavel. A area
experimental permaneceu em pousio entre os dois anos de cultivo do algodoeiro.

No segundo ano agricola (2013/14), a instalacdo do experimento foi realizado no dia
01/12/2013, sendo também a semeadura mecanizada, com densidade de 12 sementes por metro,
ocorrendo a emergéncias das plantas de algoddao no dia 08/12/2013. Semelhante ao primeiro ano
agricola, foram realizadas irrigagdes por aspersdo para a emergéncia e estabelecimento dessa

cultura com um carretel enrolador autopropelido.
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3.7 Controle de plantas daninhas

As plantas daninhas foram controladas por meio de manejo quimico e por capinas manuais.
No primeiro ano agricola (2012/13) logo a apods a semeadura foi realizada a aplicacdo de herbicidas
em pré-emergéncia Diuron na dose 3,0 L ha”', posteriormente quando as plantas de algodio
encontravam-se no estadio de desenvolvimento V3 (30 dias apds a emergéncia) e as plantas
daninhas em estadios iniciais de desenvolvimento aplicou-se em pds-emergéncia os produtos
pyrithiobac-sodium na dose de 0,3 L ha™' e haloxyfop-methyl na dose 0,4 L ha™".

No segundo ano agricola (2013/14), um dia apés a semeadura, aplicou-se o herbicida pré-
emergencia trifluralin na dose 2,0 L ha™'. Aos 25 dias apos a emergéncia do algodoeiro foi realizada

um pulverizacdo com o herbicida pds-emergéncia pyrithiobac-sodium na dose 0,3 L ha.
3.8 Controle fitossanitario

O manejo de pragas e doengas foi conduzido por meio de pulverizagdes com produtos
fitossanitarios registrados para a cultura do algodado, visando o bom desenvolvimento das plantas,
de modo que ndo interferissem nos tratamentos em estudo.

As principais pragas encontradas e controladas no ano agricola de 2012/13 foram percevejo
manchador (Dysdercus ruficollis), acaro rajado (Tetranychus urticae), curuqueré (Alabama
argilacea), bicudo (Anthonomus grandis) e¢ lagarta das macas (Heliothis virescens). As doengas
encontradas durante o desenvolvimento da cultura do algodoeiro foram ramulose (Coletotrichum
gossypii pv. cephalosporioides) e mancha de alternaria (Alternaria spp.).

No segundo ano agricola (2011/12), as principais pragas encontradas e controladas foram percevejo
manchador (Dysdercus ruficollis), curuqueré (Alabama argilacea), cochonilha (Planococcus spp.),
bicudo (Anthonomus grandis) e lagarta das magas (Heliothis virescens). A doenga encontrada
durante o desenvolvimento da cultura do algodoeiro foi a ramulose (Coletotrichum gossypii pv.

cephalosporioides).
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3.9 Atributos analisadas

Foram analisadas as caracteristicas agronomicas em dez plantas ao acaso nas linhas centrais
de cada parcela e marcadas para as avaliagdes.

As avaliagdes foram realizadas de 20 em 20 dias a partir dos 45 dias apos a emergéncia das
plantas até o final do ciclo da cultura. Os itens avaliados foram:
- Altura de plantas: realizada com auxilio de régua (cm), sendo medido do colo até a ultima
ramifica¢cdo do meristema apical da planta nos periodos de 45, 65, 85 ¢ 105 dias ap6s emergéncia da
planta.
- Diametro do caule: executado com o auxilio de paquimetro (cm), na altura de 2 centimetros
em relacdo ao solo nos periodos de 45, 65, 85 e 105 dias apds emergéncia da cultura.
- Numero de estruturas reprodutivas: realizado por contagem das flores, botdes magas e
capulhos aos 45, 65, 85 e 105 dias apos emergéncia cultura.
- Produtividade de algodao em caroco: obtida pela colheita manual das duas linhas centrais,
permanecendo uma linha de bordadura de cada lado. As linhas colhidas foram pesadas e
convertidas para kg ha™!
- Analise nutricional do tecido foliar: Foram efetuadas coletas ao acaso 20 folhas por
parcela experimental (limbo da 5* folha da haste principal do apice para a base) aos 80 dias apos a
emergéncia segundo as recomendacdes de Silva (1999), para avaliar o efeito dos tratamentos nos
teores foliares de nutrientes. Depois da coleta, as folhas foram encaminhas para processo de
secagem em estufa com circulacdo e renovagdo de ar (65 °C), moidas e levadas ao Laboratorio de
Analise de Tecido Foliar do Departamento de Fitotecnia, Tecnologia de Alimentos e Socio
Economia da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, campus de Ilha Solteira
onde seguiram a metodologia relatada por Malavolta et al. (1997) para a determinagdo dos teores de

nutrientes: nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre.

3.10 ANALISE DOS RESULTADOS

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo do teste F e as médias comparadas
pelo teste de Tukey para efeito do cloreto de mepiquat os cultivares. Utilizou-se regressao
polinomial ao nivel de significancia de 5% para avaliar o efeito de doses de 2,4-D. O software

estatistico utilizado foi o SISVAR 5.1 (FERREIRA, 2000)


http://www.fitotecnia.feis.unesp.br/
http://www.fitotecnia.feis.unesp.br/
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas agronomicas

Na Tabela 4 constam as médias de altura de plantas aos 45, 65, 85 e 105 dias apds a
emergéncia (d.a.e.), no primeiro ano agricola (2012/13). Verificou-se que os tratamentos com
aplicacdo de regulador de crescimento apresentaram diferencas nas avaliagdes realizadas aos 85 e
105 d.a.e., ou seja, 15 e 35 dias apos a aplicagdo do produto.

Observou-se também que ocorreu redugdo na altura das plantas para o tratamento onde foi
aplicado o regulador, isso porque o cloreto de mepiquat reduz a concentracio giberelina das plantas
por meio da inibicdo de sua sintese, tal fato pode ser explicado, pois a giberélina ¢ um hormoénio
responsavel pela divisao e expansdo celular (TAIZ; ZEIGER, 2004), e o bloqueio ou diminuic¢ao de
sua sintese causa reducdo na altura das plantas (BOGIANI; ROSOLEM, 2009).

Em relagcdo as cultivares, verifica-se que ocorreu diferenca significativa para todas as
avaliagOes de altura de planta, sendo que as maiores médias sempre foram da cultivar FMT 701 em
relacdo a cultivar Fibermax 966. Este resultado ¢ devido a caracteristica agrondmica de porte da
planta, onde a cultivar FMT 701 ¢ caracterizada por plantas de porte alto e a cultivar Fibermax 966

por plantas de porte baixo (BOGIANI; ROSOLEM, 2009).
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Tabela 4. Valores de p>F, Regressao polinomial e teste de comparacao de médias para analise
altura de plantas em funcdo de regulador de crescimento (R), subdoses de 2,4-D (D) e cultivares (C)
de algodoeiro FMT 701 e Fibermax 966, Selviria-MS, ano agricola 2012/13.

p>F
Tratamento 45 d.a.e. 65 d.a.e. 85 d.a.e. 105 d.a.e.
Regulador (R) 0,45 0,21 0,00* 0,00%*
2,4-D (D) 0,38 0,68 0,10 0,03*
Cultivar (C) 0,00%* 0,00%* 0,00%* 0,01#*
R*D 0,63 0,83 0,30 0,00%*
R*C 0,41 0,86 0,55 0,64
D*C 0,36 0,32 0,41 0,01%*
R*D*C 0,87 0,94 0,16 0,50
CV(%) 4,89 4,72 3,12 1,94
Tukey para aplicag¢do de regulador de crescimento (altura de planta, cm)
Sem aplicacao 85,16 129,67 140,24 a 151,27
Com aplicagao 84,52 128,12 130,00 b 133,00
D.M.S. 1,68 2,47 1,71 1,12
Tukey para cultivares (altura de planta, cm)
FMT 701 93,88 a 127,90 a 147,79 a 146,83 a
Fibermax 966 75,80 b 115,88 b 122,45 b 137,44 b
D.M.S 1,68 2,47 1,71 1,12
Regressao para as aplicagdes de subdoses de 2,4-D (altura de planta, cm)
0 84,20 129,81 136,04 141,04
0,68 85,39 129,64 135,95 141,48
1,36 83,35 127,37 135,10 141,91
2,04 86,12 129,85 132,79 142,35
2,72 85,75 129,35 136,81 142,79
3,40 84,25 127,35 134,04 143,23
Linear (p>F) 0,64 0,40 0,27 0,01
Quadratica(p>F) 0,47 0,88 0,53 0,19

Nota: *significativo ao nivel de 5%, letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
**significativo ao nivel de 1%, letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
Fonte: Elaboragao do autor.

A altura algodoeiro aos 105 d.a.e. apresentou interagcdo significativa entre regulador de
crescimento e as subdoses de 2,4-D (Tabela 5) e também entre cultivares e subdoses de 2,4-D
(Tabela 6).

De acordo com o desdobramento do regulador de crescimento dentro de subdoses de 2,4-D
(Tabela 5), a aplicagdo de cloreto de mepiquat diminuiu a altura das plantas independente das
subdoses de 2,4-D utilizadas. Quanto ao desdobramento de subdoses de 2,4-D dentro de regulador
de crescimento nota-se que com o uso deste houve ajuste a funcao linear crescente, ou seja a medida
que aumentou-se as subdoses 2,4-D ocorreu maior crescimento da planta aos 105 d.a.e., isso porque

a mistura de dois ou mais bioreguladores podem alterar os processos vitais e estruturais da planta.
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Essas substancias juntas incrementam o crescimento e desenvolvimento vegetal estimulando a
divisdo celular e alongamento celular, podendo portanto aumentar a altura das plantas de algodao
(VIEIRA; CASTRO, 2002). Na auséncia do cloreto de mepiquat, o algodoeiro também apresentou
significancia para a altura de planta no mesmo periodo, respondendo de maneira quadratica ao
aumento de dose do herbicida, com ponto de minimo de 1,82 g e.a ha™ de 2,4-D, que corresponde a
uma altura de 150,26 cm aos 105 d.a.e. Este resultado mostra que a aplicagdo de 2,4-D até a
subdose 1,8 g e.a ha” provocou nas planta de algodoeiro um efeito regulador de crescimento, porém

com o aumento dessa subdose e efeito no algodoeiro foi herbicida.

Tabela 5. Desdobramento da interacdo entre subdose de 2,4-D e regulador de crescimento para a
altura de planta aos 105 d.a.e. Selviria-MS, ano agricola 2012/2013.

®) Subdose (g e.a ha™)
0 0,68 1,36 2,04 2,72 3,40
Com"”  13029b  131,87b  13229b  133,62b  134,70b 135,24 b
Sem® 152,79a  151,79a  148,95a  15033a  15241a 151,33 a

D.M.S

2,75

Nota: Médias seguidas de mesma letra mintscula nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 5 % de
probabilidade
Fonte: Elaboragao do autor.

Y V=1,45x +130,53 (R*=98,01%) (1)
Y @=0,74x%-2,69x +152,70 (R*=45,85%) )

Para o desdobramento da cultivar dentro de subdoses de 2,4-D (Tabela 6) constatou-se que a
cultivar de algodao FMT 701 apresentou maiores médias de altura de plantas comparada a cultivar
Fibermax 966, em todas as subdoses de 2,4-D utilizadas, este fato ¢ devido as caracteristicas
distintas de cada cultivar, sendo o a cultivar FMT 701 de porte alto e a Fiberber max 966 de porte
baixo. No que se refere a subdose de 2,4-D dentro da cultivar de algodoeiro, ocorreu ajuste a
equagdo linear crescente para a cultivar Fibermax 966, deste modo, verificou-se que com o aumento

da subdose do herbicida ocorreu maior altura das plantas de algodao.
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Tabela 6. Desdobramento da interagao entre subdose de 2,4-D e cultivares de algodao para a altura
de planta aos 105 d.a.e. Selviria-MS, ano agricola 2012/2013.

©) Subdose (g e.a ha™)
0 0,68 1,36 2,04 2,72 3,40
701 146,66 a  147,00a  14524a  14562a  14854a 14791a
966"  136,41b  136,66b  13599b  13833b  138,58b 138,66 b

D.M.S

2,75

Nota: Médias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
5 % de probabilidade
Fonte: Elaboragdo do autor.

Dy =0,80x + 136,06 (R’=72,82%) (3)

Assim como no primeiro ano agricola, no segundo ano de estudo (2013/14), foram
realizadas quatro avaliacdes (aos 45, 65, 85 e 105 d.a.e.) da altura de planta (Tabela 7). Observou-
se que os tratamentos com a aplicagdo do regulador de crescimento nas avaliagdes realizadas aos 85
e 105 d.a.e. proporcionaram redu¢do do crescimento da planta de algodao. Segundo estudos de
Wang et al. (2014), isso pode ter ocorrido porque a aplicagdo de cloreto de mepiquat inibe o
metabolismo da giberelina, que por sua vez inibe o alongamento das células e assim reduz a altura
das plantas, como hormodnio auxiliar de auxinas e citocininas.

Para as cultivares de algodao notou-se diferenca em todas as avaliagdes (45, 65, 85 ¢ 105
d.a.e.). As maiores médias de altura de planta foram constatadas na cultivar FMT 701 em
comparagdo a cultivar Fibermax 966. Este efeito ¢ explicado pela caracteristica de maior porte da

planta da cultivar FMT 701.
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Tabela 7. Valores de p>F, Regressao polinomial e teste de comparagdo de médias para altura de
plantas em funcdo de regulador de crescimento (R), subdoses de 2,4-D (D) e cultivares (C) de
algodoeiro FMT 701 e Fibermax 966, Selviria-MS, ano agricola 2013/14.

p>F
Tratamento 45 d.a.e. 65 d.a.e. 85 d.a.e. 105 d.a.e.
Regulador (R) 0.76 0,78 0,00%* 0,00%*
2,4-D (D) 0,99 0,99 0,65 0,02*
Cultivar (C) 0,00%* 0,00%* 0,00%* 0,00%*
R*D 0,85 0,82 0,73 0,02*
R*C 0,76 0,74 0,38 0,08
D*C 0,96 0,94 0,24 0,53
R*D*C 0,72 0,73 0,86 0,13
CV(%) 2,50 1,94 3,85 2,76
Tukey para aplica¢do de regulador de crescimento (altura de planta, cm)
Sem aplicacao 86,25 111,25 123,12 a 137,75
Com aplicagao 86,38 111,38 113,37 b 122,45
D.M.S. 0,87 0,88 1,85 1,46
Tukey para cultivares (altura de planta, cm)
FMT 701 88,02 a 119,62 a 123,83 a 145,59 a
Fibermax 966 84,62 b 103,02 b 112,66 b 114,61 b
D.M.S 0,87 0,88 1,85 1,46
Regressao para as aplicagdes de subdoses de 2,4-D (altura de planta, cm)
0 86,37 111,37 118,89 129,90
0,68 86,41 111,41 118,14 129,07
1,36 86,21 111,20 117,18 128,92
2,04 86,20 111,20 117,52 129,45
2,72 86,20 111,20 119,71 130,67
3,40 86,52 111,52 118,04 132,58
Linear (p>F) 0,98 0,98 0,93 0,01
Quadratica(p>F) 0,65 0,65 0,44 0,02

Nota: *significativo ao nivel de 5%, letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey.
**significativo ao nivel de 1%, letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey.
Fonte: Elaboragdo do autor.
A altura de planta do algodoeiro aos 105 d.a.e. evidenciou uma interagdo significativa entre
o regulador de crescimento e as subdoses de 2,4-D (Tabela 7).
No desdobramento de interacdo, comparando-se a aplicacdo de regulador de crescimento
dentro de subdoses de 2,4-D (Tabela 8), verificou-se que o uso cloreto de mepiquat reduziu a estatura

da planta de algodao independente das subdoses de 2,4-D utilizadas no periodo de 105 d.a.e.



34

Tabela 8. Desdobramento da interacao entre subdose de 2,4-D e regulador de crescimento para a
altura de planta aos 105 d.a.e. Selviria-MS, ano agricola 2013/2014.

®) Subdose (g e.a ha™)

0 0,68 1,36 2,04 2,72 3,40
Com 122,54b 123,120 122,12b 127,12b 130,16b 131,16 b 357
Sem 138,16a 134,20 a 134,25 a 138,62 a 140,27a 140,54 a ’

D.M.S.

Nota: Médias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 5
% de probabilidade
Fonte: Elaboragdo do autor.

O didmetro do caule das plantas de algoddo no primeiro ano agricola (Tabela 9) ndo foi
alterado pela aplicacao de subdoses de 2,4-D e regulador de crescimento nas cinco avaliagdes (45,
65, 85 e 105 d.a.e.) demostrando uma caracteristica estavel em relacdo a utilizagao desses produtos.

Os resultados desse trabalho diferem dos encontrados por Ferrari et al. (2014) que
constataram menor didmetro caulinar da cultivar delta Opal quando houve a aplicagdo de 1,0 L ha™,
na concentragdo de 50 g L de cloreto de mepiquat em relagdo a testemunha.

Dentre as cultivares, verificou-se diferenca para o diametro do caule em todas as avaliagoes.
O que ocorreu, de um modo geral, foi que a cultivar FMT 701 apresentou maiores medias de
diametro caulinar em relagdo a cultivar Fibermax 966, sendo esse parametro relacionado com a
maior altura de planta.

Do mesmo modo que o primeiro ano agricola, o didmetro do caule da planta no segundo

ano de estudo (Tabela 10) também ndo apresentou diferenga pela aplicacdo de subdoses de 2,4-D,

assim como para o uso de regulador de crescimento, constatando-se, portanto, uma caracteristica

estavel em relagdo a utilizagdo de manejo desses produtos. Esses resultados diferem dos obtidos por

Zanon (2002) e Azevedo et al. (2004), que realizaram aplicacdo de regulador de crescimento
verificaram menor diametro caulinar em relacao a testemunha.

Para as cultivares ocorreu a mesma diferenca significativa em relacdo ao primeiro

ano de cultivo para o didmetro do caule da planta em todas as avaliagdes. As maiores médias de

didmetro do caule foram constatados na cultivar FMT 701 em todas épocas de avaliacdo, sendo

portanto, uma caracteristica relacionada a cultivar
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Tabela 9. Valores de p>F, Regressao polinomial e teste de comparacao de médias para didmetro do
caule de plantas em fun¢ao de regulador de crescimento (R), subdoses de 2,4-D (D) e cultivares (C)
de algodoeiro FMT 701 e Fibermax 966, Selviria-MS, ano agricola 2012/13.

p>F
Tratamento 45 d.a.e 65 d.a.e. 85 d.a.e. 105 d.a.e.
Regulador (R) 0,90 0,56 0,22 0,24
2,4-D (D) 0,99 0,65 0,34 0,49
Cultivares (C) 0,00%* 0,00%* 0,00%* 0,00%*
R*D 0,98 0,94 0,90 0,49
R*C 0,59 0,29 0,60 0,72
D*C 0,34 0,23 0,51 0,83
R*D*C 0,95 0,92 0,95 0,58
CV(%) 5,70 6,36 5,69 4,92
Tukey para aplica¢do de regulador de crescimento (didmetro do caule, cm)
Sem aplicacao 0,77 1,30 1,37 1,37
Com aplicagao 0,77 1,29 1,35 1,36
D.M.S. 0,02 0,03 0,03 0,3
Tukey para cultivares (didmetro do caule, cm)
FMT 701 0,84 a 1,34 a 1,43 a 1,48 a
Fibermax 966 0,70 b 1,24 b 1,29 b 1,25b
D.M.S 0,02 0,03 0,03 0,03
Regressao para as aplicagdes de subdoses de 2,4-D (didmetro do caule, cm)
0 0,78 1,29 1,37 1,39
0,68 0,77 1,28 1,36 1,36
1,36 0,78 1,27 1,33 1,34
2,04 0,77 1,30 1,37 1,36
2,72 0,78 1,32 1,38 1,36
3,40 0,77 1,29 1,36 1,38
Linear (p>F) 0,92 0,46 0,75 0,82
Quadrética (p>F) 0,94 0,85 0,43 0,07

Nota: *significativo ao nivel de 5%, letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
**significativo ao nivel de 1%, letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
Fonte: Elaboragao do autor.
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Tabela 10. Valores de p>F, Regressao polinomial e teste de comparacdo de médias para diametro
do caule de plantas em funcdo de regulador de crescimento (R), subdoses de 2,4-D (D) e cultivares

(C) de algodoeiro FMT 701 e Fibermax 966, Selviria-MS, ano agricola 2013/14.

p>F
Tratamento 45 d.a.e. 65 d.a.e. 85 d.a.e. 105 d.a.e.
Regulador (R) 0,88 0,25 0,57 0,61
2,4-D (D) 0,99 0,97 0,52 0,78
Cultivares (C) 0,01%** 0,00%** 0,00%* 0,00%**
R*D 0,99 0,92 0,86 0,54
R*C 0,78 0,74 0,49 0,90
D*C 0,99 0,82 0,80 0,96
R*D*C 0,99 0,86 0,67 0,93
CV(%) 7,20 3,19 2,51 2,60
Tukey para aplicag¢do de regulador de crescimento (didmetro do caule, cm)
Sem aplicacao 0,67 0,99 1,23 1,25
Com aplicagao 0,67 0,99 1,23 1,25
D.M.S. 0,01 0,05 0,01 0,01
Tukey para cultivares (didmetro do caule, cm)
FMT 701 0,67 a 1,18 a 1,27 a 1,29 a
Fibermax 966 0,63 b 0,80 b 1,19b 1,21 b
D.M.S 0,02 0,02 0,03 0,01
Regressao para as aplicagdes de subdoses de 2,4-D (didmetro do caule, cm)
0 0,67 0,99 1,23 1,26
0,68 0,68 0,99 1,22 1,25
1,36 0,67 0,98 1,22 1,25
2,04 0,67 0,99 1,22 1,24
2,72 0,67 0,98 1,23 1,25
3,40 0,68 0,99 1,24 1,25
Linear (p>F) 0,71 0,75 0,21 0,74
Quadratica(p>F) 0,96 0,81 0,13 0,45

Nota: *significativo ao nivel de 5%, letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
**significativo ao nivel de 1%, letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey

Fonte: Elaboragdo do autor.

Quanto ao numero ramos reprodutivos da planta, no ano agricola 2012/13, nao foi verificado

diferenga significativa para subdoses do herbicida e regulador de crescimento (Tabela 11). Esses

resultados sdo semelhantes aos obtidos por Bogiani e Rosolem (2009) que nao constataram efeito da

aplicacdo de regulador vegetal (cloreto de mepiquat) no nimero de ramos reprodutivos.

Para as cultivares constatou-se diferenga do numero de ramos reprodutivos, tanto nas

avaliagdes iniciais (45 e 65 d.a.e.) quanto nas finais (85 e 105 d.a.e.). A cultivar FMT 701 apresentou

maior quantidade de ramos reprodutivos na planta do que a cultivar Fibermax 966, sendo essa

caracteristica relacionada a cultivar.
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Tabela 11. Valores de p>F, Regressao polinomial e teste de comparacdo de médias para nimero de
ramos reprodutivos da planta em func¢do de regulador de crescimento (R), subdoses de 2,4-D (D) e
cultivares (C) de algodoeiro FMT 701 e Fibermax 966, Selviria-MS, ano agricola 2012/13.

p>F
Tratamento 45 d.a.e. 65 d.a.e. 85 d.a.e. 105 d.a.e

Regulador (R) 0,71 0,37 0,38 0,38
2,4-D (D) 0,52 0,88 0,90 0,89

Cultivar (C) 0,00%* 0,00%* 0,00%** 0,00%**
R*D 0,24 0,35 0,36 0,35
R*C 0,55 0,99 0,99 0,98
D*C 0,07 0,12 0,13 0,12
R*D*C 0,89 0,26 0,26 0,25
CV(%) 7,64 9,29 8,57 8,34

Tukey para aplica¢do de regulador de crescimento (ramos reprodutivos)
Sem aplicacao 7,46 15,01 16,26 16,71
Com aplicagao 4,42 14,76 16,01 16,46
D.M.S. 0,23 0,56 0,56 0,55
Tukey para cultivares (ramos reprodutivos)

FMT 701 7,74 a 15,62 a 17,12 a 17,62 a

Fibermax 966 7,13 b 14,150 15,15b 15,55b
D.M.S 0,23 0,56 0,56 0,55

Regressao para as aplicagdes de subdoses de 2,4-D (ramos reprodutivos)

0 7,60 14,68 15,93 16,38
0,68 7,58 15,10 16,35 16,80
1,36 7,33 14,81 16,06 16,51
2,04 7,31 14,85 16,10 16,55
2,72 7,35 14,70 15,95 16,40
3,40 7,47 15,16 16,41 16,86
Linearp>F 0,26 0,66 0,67 0,66
Quadrética (p>F) 0,14 0,80 0,80 0,79

Nota: *significativo ao nivel de 5%, letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
**significativo ao nivel de 1%, letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
Fonte: Elaboragdo do autor.

No segundo ano agricola (2013/14) (Tabela 12), observou-se também que ndo ocorreu
influéncia significativa na quantidade de ramos reprodutivos no algodoeiro pela aplicacao de 2,4-D
e cloreto de mepiquat. Tais resultados assemelham-se ao ano agricola anterior (2012/13), em que
ndo foram constatados diferencas significativas para o nimero de ramos reprodutivos. Para Souza
(2007) e Zanon (2002), o numero de ramos reprodutivos diminuiu com a aplica¢do de regulador de
crescimento.

De modo semelhante ao ano anterior (2012/13), as cultivares de algodao demonstraram-se

diferenga na quantidade de ramos reprodutivos nas quatro avaliacdes realizadas no segundo ano
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agricola (2013/14), sendo o maior numero de ramos reprodutivos na cultivar FMT 701 e os menor

pela cultivar Fibermax 966.

Tabela 12. Valores de p>F, Regressao polinomial e teste de comparagdo de médias para nimeros de
ramos reprodutivos da planta em fun¢do de regulador de crescimento (R), subdoses de 2,4-D (D) e
cultivares (C) de algodoeiro FMT 701 e Fibermax 966, Selviria-MS, ano agricola 2013/14.

p>F
Tratamento 45 d.a.e. 65 d.a.e. 85 d.a.e. 105 d.a.e.
Regulador (R) 0,88 0,37 0,45 0,40
2,4-D (D) 0,46 0,88 0,09 0,91
Cultivar (C) 0,00%* 0,00%* 0,00%* 0,00%*
R*D 0,98 0,36 0,55 0,37
R*C 0,49 0,97 0,68 0,99
D*C 0,91 0,11 0,29 0,13
R*D*C 0,68 0,25 0,23 0,27
CV(%) 8,48 9,27 10,26 8,35
Tukey para aplicagdo de regulador de crescimento (ramos reprodutivos)
Sem aplicagao 8,66 15,10 16,26 16,75
Com aplicacao 8,64 14,86 16,44 16,49
D.M.S. 0,10 0,56 0,47 0,56
Tukey para cultivares (ramos reprodutivos)
FMT 701 9,01 a 15,93 a 11,97 a 17,63 a
Fibermax 966 8,29 b 14,24 b 10,73 b 15,52b
D.M.S 0,29 0,55 0,47 0,55
Regressdo para as aplicacdes de subdoses de 2,4-D (ramos reprodutivos)
0 8,56 14,69 15,06 16,51
0,68 8,58 15,11 15,01 16,38
1,36 8,41 15,00 14,80 16,86
2,04 8,64 14,89 15,67 16,55
2,72 8,87 14,73 14,79 16,51
3,40 8,84 15,12 14,57 16,40
Linear (p>F) 0,10 0,66 0,12 0,67
Quadratica(p>F) 0,41 0,80 0,09 0,81

Nota: *significativo ao nivel de 5%, letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
**significativo ao nivel de 1%, letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
Fonte: Elaboracao do autor.

Pela andlise dos resultados apresentados na Tabela 13, com os teores foliares de
macronutrientes no ano agricola 2012/13, em fun¢@o da aplicagcdo de regulador de crescimento,
subdoses de 2,4-D e duas cultivares de algoddo, verificou-se que os teores de nitrogénio (N),
fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio e enxofre (S) foliares ndo apresentaram diferengas
significativas por efeito dos tratamentos. Esses resultados estdo de acordo com Ferrari (2009) que

também ndo encontraram diferenca estatistica da aplicagdo de regulador de crescimento (cloreto de
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mepiquat), para os teores foliares de nutrientes em algodoeiro. Os teores foliares de macronutrientes
obtidos nesse experimento se enquadraram nas faixas adequadas como classificados por Silva e Raijj

(1997).

Tabela 13. Médias dos teores foliar de macronutrientes em algodoeiro, aos 80 dias apos a
emergéncia. Selviria-MS, ano agricola 2012/13.

Macronutrientes (g kg'l)

Tratamento N P K Ca Mg S
Regulador (R) 0,30 0,99 0,13 0,72 0,33 0,09
2,4-D (D) 0,62 0,79 0,38 0,98 0,74 0,36
Cultivar (C) 0,34 0,56 0,52 0,42 0,11 0,12
p>F R*D 0,16 0,48 0,64 0,23 0,60 0,67
R*C 0,27 0,23 0,72 0,17 0,56 0,54
D*C 0,24 0,53 0,74 0,29 0,71 0,43
R*D*C 0,96 0,81 0,57 0,67 0,87 0,58
CV(%) 18,56 15,28 20,66 8,41 6,76 17,73
Tukey para aplicagdo de regulador de crescimento (ramos reprodutivos)
Sem aplicagao 40,51 3,54 10,78 33,09 5,15 7,33
Com aplicagao 39,87 3,68 11,24 33,83 5,18 7,55
D.M.S. 3,87 1,27 1,49 1,05 0,87 0,79
Tukey para cultivares (ramos reprodutivos)
FMT 701 40,25 3,86 10,51 33,97 6,72 5,48
Fibermax 966 39,78 3,53 9,99 33,73 6,62 5,08
D.M.S 1,87 1,10 1,06 0,98 0,58 1,01
Regressao para as aplicagdes de subdoses de 2,4-D (ramos reprodutivos)
0 40,25 3,68 9,99 33,83 6,85 6,83
0,68 39,87 3,93 9,32 33,87 6,72 6,05
1,36 39,87 3,53 9,55 32,92 6,75 5,48
2,04 41,51 4,24 10,79 33,01 6,63 6,62
2,72 40,79 3,96 11,70 32,75 6,91 5,51
3,40 40,46 3,88 11,63 33,10 6,65 5,23
Linear (p>F) 0,65 0,17 0,16 0,10 0,35 0,78
Quadratica(p>F) 0,98 0,13 0,91 0,31 0,54 0,74

Nota: *significativo ao nivel de 5%, letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey

**significativo ao nivel de 1%, letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey

Fonte: Elaboragao do autor.

Para os teores foliares de macronutrientes no algodoeiro, no segundo ano agricola (2013/14)

(Tabela 14), notou-se que a aplicacdo de regulador de crescimento, subdoses de 2,4-D e as
cultivares de algoddo ndo influenciaram os teores N, P, K, Ca, Mg e S. Tais resultados
assemelham-se aos obtidos no primeiro ano agricola de estudo (2012/13), em que ndo ocorreu
diferenca para os teores de macronutrientes. Todos os teores foliares obtidos se enquadraram nas

faixas adequadas recomendadas por Silva e Raij (1997).



Tabela 14. Médias dos teores foliares de macronutrientes em algodoeiro, aos 80 dias apos a
emergéncia. Selviria-MS, ano agricola 2013/14.

Macronutrientes (g kg'l)

Tratamento N P K Ca Mg S

Regulador (R) 0,86 0,56 0,19 0,09 0,75 0,09

2,4-D (D) 0,09 0,17 0,59 0,34 0,33 0,47

Cultivar (C) 0,24 0,29 0,62 0,81 0,39 0,73

p>F R*D 0,71 0,63 0,53 0,89 0,71 0,71

R*C 0,23 0,37 0,47 0,71 0,63 0,56

D*C 0,52 0,31 0,41 0,49 0,57 0,27

R*D*C 0,79 0,87 0,29 0,67 0,47 0,37

CV (%) 12,67 5,71 15,02 19,12 6,78 10,13
Tukey para aplicagdo de regulador de crescimento (ramos reprodutivos)

Sem aplicagao 41,02 3,52 14,06 24,67 5,11 6,45

Com aplicacao 41,19 3,49 14,29 2391 5,02 6,05

D.M.S. 1,05 0,97 1,57 0,56 0,33 1,04

Tukey para cultivares (ramos reprodutivos)

FMT 701 41,87 3,58 13,82 24,61 5,14 6,35

Fibermax 966 40,57 3,62 13,39 23,87 5,18 6,58

D.M.S 2,13 0,29 1,02 2,12 0,23 0,78
Regressdo para as aplicacdes de subdoses de 2,4-D (ramos reprodutivos)

0 40,23 3,55 13,33 23,79 4,98 6,51

0,68 41,02 3,59 14,69 25,15 5,01 6,83

1,36 39,07 3,53 12,86 26,43 5,00 5,43

2,04 43,31 3,49 14,01 24,56 5,19 6,54

2,72 43,12 3,58 13,84 25,19 5,08 6,05

3,40 41,15 3,41 15,29 24,51 5,00 6,08

Linear (p>F) 0,11 0,30 0,35 0,29 0,48 0,75

Quadratica(p>F) 0,09 0,41 0,46 0,91 0,68 0,74

Nota: *significativo ao nivel de 5%, letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey

**significativo ao nivel de 1%, letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey

Fonte: Elabora¢ao do autor.

A quantidade de estruturas reprodutivas obtidas nas quatro avaliacdes e a produtividade de
algoddo em caroco no primeiro ano agricola (2012/13) tiveram diferenca significativa entres as
cultivares (Tabela 15). A cultivar Fibermax 966, em compara¢do com os resultados da FMT 701,

apresentou menor quantidade de estruturas reprodutivas e menor produtividade de algoddo em

carogo.

De acordo com os resultados obtidos para o nimero de estruturas reprodutivas, verificou-se
a ocorréncia de interagdo significativa entre subdoses de 2,4-D e as cultivares de algodoeiro para as

avaliagdes realizadas aos 85 e 105 d.a.e., sendo que ocorreu o mesmo para produtividade de

algodao em carogo (Tabela 15).
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Tabela 15. Valores de p>F, Regressao polinomial e teste de comparagao de médias para estruturas
reprodutivas e produtividade em carogo em fun¢ao de regulador de crescimento (R), subdoses de
2,4-D (D) e cultivares (C) de algodoeiro FMT 701 e Fibermax 966, Selviria-MS, ano agricola
2012/13.

P>F Estruturas reprodutivas Produtividade
Tratamento 45 d.a.e. 65 d.a.e. 85 d.a.e. 105 d.a.e. (kg ha™)
Regulador (R) 0,95 0,94 0,12 0,13 0,28
2,4-D (D) 0,49 0,48 0,00** 0,00** 0,01%**
Cultivares (C) 0,00%* 0,00%* 0,00%* 0,00%* 0,00%*
R*D 0,96 0,96 0,07 0,08 0,93
R*C 0,10 0,13 0,38 0,39 0,58
D*C 0,24 0,26 0,00** 0,00** 0,01%**
R*D*C 0,19 0,17 0,12 0,13 0,61
CV (%) 5,39 4,95 9,98 9,76 18,53
Tukey para aplicacdo de regulador de crescimento
Sem aplicacao 12,63 13,75 15,42 15,77 1584,49
Com aplicacao 12,62 13,74 15,92 16,27 1649,72
D.M.S. 0,27 0,28 0,63 0,64 121,99
Tukey para cultivares
FMT 701 14,88 a 15,02 a 16,29 16,49 1753,05
Fibermax 966 10,36 b 12,47 b 15,04 15,55 1481,15
D.M.S 0,27 0,28 0,63 0,64 121,99
Regressdo para as aplicacdes de subdoses de 2,4-D
0 12,87 14,00 14,59 14,94 1354,16
0,68 12,79 13,91 15,40 15,75 1709,72
1,36 12,50 13,62 15,24 15,59 1787,63
2,04 12,54 13,66 15,74 16,09 1609,58
2,72 12,54 13,66 16,36 16,71 1708.74
3,40 12,52 13,64 16,67 17,02 1532,77
Linear (p>F) 0,09 0,09 0,00 0,00 0,26
Quadratica (p>) 0,34 0,34 0,85 0,86 0,00

Nota: *significativo ao nivel de 5%, letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
**significativo ao nivel de 1%, letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
Fonte: Elaboracao do autor.

O desdobramento da interagdo significativa da anélise de variancia referente ao niumero de
estruturas reprodutivas nas avaliagdes realizadas aos 85 e 105 d.a.e encontram-se nas Tabelas 16 ¢

17, respectivamente. Pode-se notar um comportamento semelhante nestas duas avaliagdes.
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Tabela 16. Desdobramento da interagao entre subdose de 2,4-D e cultivares de algodoeiro para o
numero de estruturas reprodutivas aos 85 d.a.e. Selviria-MS, ano agricola 2012/2013.

Subdose (g e.aha™)
© 0 0,68 1,36 2,04 2,72 3,40 D.M.S.
701 © 14,20 15,70 15,37 15,38 17,83a 18,29 a 157
966 14,98 15,11 15,11 15,17 1506b 15,90 b ’

Nota: Médias seguidas de mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
5 % de probabilidade
Fonte: Elaboragdo do autor.

Dy =1,17x + 14,31 R*=92,40 4)

Tabela 17. Desdobramento da interacao entre subdose de 2,4-D e cultivares de algodoeiro para o
numero de estrutura reprodutivas aos 105 d.a.e. Selviria-MS, ano agricola 2012/2013.

Subdose (g e.aha™)
© 0 0.68 1.36 2.04 272 3.40 D.M.3.
701 ® 14,40 15,90 15,57 16,53 18,03a 18,49 a L6
966 15,48 15,61 15,61 15,65 1540b 15,56 b ’

Nota: Médias seguidas de mesma letra mintiscula nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
5 % de probabilidade
Fonte: Elaboragao do autor.

Dy =1,16x +14,50 R>=82,44% (5)

Comparando-se as cultivares dentro da subdose de 2,4-D, nas duas avalia¢des, observou-se
que a FMT 701 e a Fibermax 966 nao apresentaram diferenca na quantidade de estruturas
reprodutivas, nas subdoses até 2,04 g e.a. ha” do herbicida. Contudo, os tratamentos que receberam
aplicagio das subdoses de 2,72 e 3,40 g e.a. ha”', apresentaram diferenca significativa, onde a
cultivar FMT 701 proporcionou maior numero de estruturas reprodutivas diante da cultivar
Fibermax 966.

No que se refere as subdoses de 2,4-D dentro das cultivares, verificou-se que para a FMT
701 houve ajuste de uma equacdo linear crescente, desta forma, observou-se que conforme
aumenta-se as doses do herbicida, a quantidade de estruturas reprodutivas também aumenta.
Portanto, a aplicagdo de subdoses de uma auxina sintética, como o 2,4-D, causou uma altera¢do no
desenvolvimento reprodutivo do algodoeiro, promovendo maior quantidade de estruturas
reprodutivas. Isso mostra que o herbicida 2,4-D em baixas concentracdes estimula a sintese de
RNA, DNA e proteinas que por sua vez influencia no desenvolvimento de gemas florais (TAIZ;

ZAIGER, 2004).
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Os resultados desse trabalho estdo de acordo com os de Furlani Junior et al. (2011) que
verificaram aumento do numero estruturas reprodutivas da cultivar FMT 701 com o aumento das
subdoses de 2,4-D, observando-se uma diferenca de cerca de 21% quando se compara a subdose
2,72 g e.a. ha”! em relacdo ao controle.

Quanto ao desdobramento das cultivares dentro da subdose de 2,4-D para a produtividade de
algodao em carogo (Tabela 18), verificou-se que a FMT 701 proporcionou maior produtividade de
algodao em caroco em relacao a Fibermax 966, nas subdoses 2,40 ¢ 2,72 g e.a ha™ do herbicida.

Com relagdo ao desdobramento das subdoses de 2,4-D dentro das cultivares, observou-se
que a produtividade da cultivar FMT 701 ajustou-se a uma equagdo quadratica ao aumento das
subdoses do produto, alcangando um ponto de méaxima na dose do herbicida de 1,90 g e.a ha™', o
que equivale a uma produtividade de algodao em caroco de 1964,12 kg ha™'.

Assim, pode-se afirmar que a aplicagdo das subdoses de 2,4-D incrementou a produtividade
de algodio em carogo da cultivar FMT 701 até a subdose de 1,9 g e.a ha™. Subdoses superiores a
1,9 g e.a ha™, houve diminui¢do na produtividade de algoddo em carogo, contatando-se portanto,
efeito herbicida no algodoeiro. No entanto, Constantin et al. (2007) ao avaliarem o efeito de
subdoses de 2,4-D em deriva simulada em algodoeiro, verificaram redugdo significativa na
produtividade de algoddo a partir da dose de 6,72 g e.a. ha', assim como encarquilhamento das

folhas mais novas.

Tabela 18. Desdobramento da interagao entre subdose de 2,4-D e cultivares de algodoeiro para a
produtividades de algoddo em caroco kg ha™. Selviria-MS, ano agricola 2012/2013.

Subdose (g e.a ha™)

©) 0 0,68 1,36 2,04 2.72 3.40 D.M.S.
7010 144833 1668,61 193388  195138a 1923052  1593,05
966 125999 175083 164139  1267,77b  149444b 147250 29882

Nota: Médias seguidas de mesma letra mintscula nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
5 % de probabilidade
Fonte: Elaboragao do autor.

Dy =-151,60x>+ 578,68x +1411,91 R*=85,27% (6)

Analisando os resultados da Tabela 19 em que estdo apresentadas a quantidade de estruturas
reprodutivas e produtividade do algodoeiro em carogo, no ano agricola 2013/14, verificou-se que as
subdoses de 2,4-D influenciaram significativamente no nimero de estruturas reprodutivas nas

avaliacoes realizadas aos 65, 85 e 105 d.a.e. e também na produtividade do algodao em caroco.
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Tabela 19. Valores de p>F, Regressao polinomial e teste de comparagdo de médias para estruturas
reprodutivas e produtividade em carogo em fung¢do de regulador de crescimento (R), subdoses de
2,4-D (D) e cultivares (C) de algodoeiro FMT 701 e Fibermax 966, Selviria-MS, ano agricola

2013/14.
P>F Estrutura reprodutiva Produtividade
Tratamento 45d.a.e. 65dae”’ 85dae® 105 d.a.e.”) (kg haH)®
Regulador (R) 0,08 0,24 0,39 0,40 0,98
2,4-D (D) 0,33 0,01** 0,00** 0,00** 0,01%*
Cultivar (C) 0,00** 0,00** 0,05%* 0,00** 0,00%**
R*D 0,99 0,66 0,10 0,47 0,92
R*C 0,97 0,76 0,46 0,23 0,55
D*C 0,14 0,95 0,28 0,72 0,60
R*D*C 0,76 0,99 0,52 0,61 0,90
CV(%) 10,99 14,04 13,44 7,36 13,85
Tukey para aplicacdo de regulador de crescimento
Sem aplicacao 9,74 9,37 12,56 17,72 1889,30
Com aplicacao 10,15 9,69 12,27 17,50 1890,23
D.M.S. 0,44 0,54 0,67 0,52 106,54
Tukey para cultivares
FMT 701 12,68 a 10,85 a 12,17 18,17 a 2100,83 a
Fibermax 966 7,21b 821D 12,65 17,06 b 1678,70 b
D.M.S 0,44 0,54 0,67 0,52 106,54
Regressdo para as aplicacdes de subdoses de 2,4-D
0 9,54 9,68 10,43 15,97 1689,58
0,68 9,62 10,14 12,12 16,73 1987,91
1,36 10,86 10,21 12,04 17,43 1966,38
2,04 10,19 10,08 13,12 18,62 1972,50
2,72 10,23 8,54 14,57 19,35 1972,08
3,40 10,01 9,95 12,19 17,58 1750,14
Linear (p>F) 0,07 0,01* 0,00%* 0,00%* 0,63
Quadratica(p>F) 0,99 0,52 0,00%* 0,00%* 0,01%*

Equagdo Linear: V' Y = - 0,39x + 10,21 (R*= 60,13%)
Equacao Quadratica: @y =-0,55x" +2,59x +10,33 (R2 =70,80%)
Equacdo Quadratica: @Y = - 0,48x* + 2,36x + 15,65 (R* = 65,10%)
Equacdo Quadratica: @y =-9720x* +341,46x + 1721,27 (R*= 66,13)

Nota: *significativo ao nivel de 5%, letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey

**significativo ao nivel de 1%, letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey

Fonte: Elaboragao do autor.

Observou-se que na avaliacao realizada aos 65 d.a.e. ocorreu ajuste linear crescente para a
quantidade de estruturas reprodutivas em funcdo da aplicacdo de 2,4-D, isto ¢, o aumento no
namero de estruturas reprodutivas foi proporcionado pelo aumento das subdose de 2,4-D. Portanto,
a aplicacdo de subdoses de 2,4-D (auxina sintética), causou uma alteragdo no desenvolvimento

reprodutivo da planta de algodao, promovendo maior nimero de estruturas reprodutivas.
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Na avaliagdo realizada aos 85 d.a.e., verificou-se que o numero estruturas reprodutivas teve
ajuste quadratico para as subdoses de 2,4-D, com maxima eficiéncia do herbicida obtida na subdose
de 2,35 g e.a. ha', 0 que equivale a aproximadamente 14 estruturas reprodutivas por planta. Na
avaliacdo realizada aos 105 d.a.e., o numero de estruturas reprodutivas ajustou-se a uma equagao
quadratica ao aumento da subdoses de 2,4-D, alcangando um ponto de maxima subdose do produto
com 2,45 g e.a. ha”, que corresponde a aproximadamente 19 estruturas reprodutivas. Nessas duas
avaliacdes pode-se inferir, a provavel ocorréncia do efeito hormese, ou seja, quando o herbicida
utilizado em subdoses estimula o desenvolvimento da planta (SILVA et al., 2012),

A produtividade de algoddo em carogo apresentou diferenga, com ajuste de um equagao
quadratica ao aumento das subdoses do herbicida, atingindo um ponto de maxima na dose de 1,75 g
e.a. ha', o que equivale a uma produtividade de algoddo em caroco de 2021,15 kg ha'. Esses
resultados estdo de acordo com Furlani Junior et al. (2011) que obtiveram incremento de
produtividade de algodao em caroco da cultivar FMT 701 com a aplicagdo da subdose de 2,72 g e.a.
ha! do herbicida 2,4-D.

Para a cultivares, notou-se diferenca significativa para todas as avaliacdes da quantidade de
estruturas reprodutivas e a produtividades de algoddo em carogo. A cultivar FMT 701, em
comparacdo com a Fibermax 966, teve maior numero de estruturas reprodutivas e maior

produtividade de algoddo em carogo.
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5 CONCLUSOES

A utilizagdo do regulador de crescimento (cloreto de mepiquat) na dose 200 mL ha™  foi
eficiente no controle do crescimento da altura das plantas nos dois anos de estudo.

Para a cultivar de porte baixo, Fibermax 966, a aplicagdo das subdoses crescentes de 2,4-D
proporciona um incremento na altura de planta.

Com o aumento das subdoses de 2,4-D, ocorre um incremento no numero de estruturas
reprodutivas para o cultivar FMT 701.

A aplicagio de subdoses de 2,4-D na faixa de 1,75 a 1,90 g e. a. ha’  proporciona um
aumento de produtividade de algoddo em carogo para a cultivar FMT 701, enquanto que para a
cultivar Fibermax 966 a subdose deve ser de 1,75 g e. a. ha™'.

A cultivar FMT 701 apresenta maior altura de planta, didmetro do caule, quantidade de
ramos reprodutivos, capulhos por planta e produtividade de algoddo em caro¢o comparado com a

cultivar Fibermax 966, em condigdes de Cerrado de baixa altitude.
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