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RESUMO

O algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. var. latifolium Hutch), pertencente a
familia Malvaceae, ¢ uma planta de crescimento indeterminado, ou seja, continua o
crescimento emitindo sucessivas gemas terminais, a ndo ser que seja interrompido por
fatores externos ou internos. Dentre as técnicas culturais utilizadas na cotonicultura
moderna, destaca-se o uso de reguladores de crescimento, que sdo substancias sintéticas ou
naturais que envolvem interagdes com os hormdnios vegetais, sendo que a utilizagdo do
cloreto de mepiquat (CM) inibe a produgdo natural da giberelina, reduzindo o crescimento
vegetativo em excesso sem diminuir a produtividade da planta. A utiliza¢ao de reguladores
de crescimento em doses crescentes e a ocorréncia de extremos hidricos podem
desencadear respostas fisioldgicas diferenciadas nas plantas, uma vez que pode alterar na
regulacdo do metabolismo celular. O genotipo de algodoeiro FMT 701 apresenta porte alto
e o Fibermax 966 apresenta porte baixo, geneticamente distintos. O objetivo deste trabalho
foi avaliar dois genotipos de algodoeiro com caracteristicas genéticas distintas, em funcdo
da aplicacdo de doses crescentes de CM e o estresse hidrico, os aspectos fisiologicos de
crescimento. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da UNESP, Ilha Solteira-
SP, em Novembro de 2014, cujo delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com 4
repeticdes, no esquema fatorial 2X4X2, sendo os fatores: 2 genotipos de algodoeiro (FMT
701 e Fibermax 966), trés doses de regulador de crescimento (1;2;4 L ha!) e a testemunha,
equivalentes ao estudo em vasos, e2 niveis de dgua no solo (capacidade de campo, CC e
1/3 da capacidade de campo, 1/3CC), perfazendo um total de 64 vasos.Trinta dias ap6s a
emergéncia das plantas (DAE) comecou-se a diferenciar os regimes hidricos, e o CM foi
pulverizado diretamente nas plantas, parcelado em trés aplicacdes realizadas aos 50, 60 e
70 DAE. De posse dos resultados, constatou-se que a aplicagdo do CM nos genotipos foi
eficiente em termos de limitacdo de crescimento em altura, realgando a ideia de que o
regulador de crescimento interfere na biossintese das giberelinas, hormonio promotor do
crescimento vegetal. O CM também foi responsivo em reduzir o didmetro do caule,
numero de nds, nimero de ramos reprodutivos e area foliar dos gendtipos, indicando que
as plantas tratadas com o produto conservaram mais agua em fun¢do da reducdo da area
foliar, o que confere maior eficiéncia as plantas, em especial maior tolerancia ao estresse
hidrico. Na condi¢do 1/3 da CC as médias das plantas foram inferiores para todos os
parametros avaliados.

Palavras-chave:Cloreto de mepiquat; algodao; giberelinas; regimes hidricos.



ABSTRACT

The herbaceous cotton (Gossypium hirsutum L. var. Latifolium Hutch), belonging to the
Malvaceae family, is an indeterminate plant growth, that is, growth continues sending
successive terminal buds, unless it is stopped by external or internal factors. Among the
cultural techniques used in modern cotton production, there is the use of growth regulators,
which are natural or synthetic substances which involve interactions with plant hormones,
and the use of mepiquat chloride (MC) inhibits the natural production of gibberellin
reducing the vegetative growth in excess without decreasing the productivity of the plant.
The use of growth regulators in increasing doses and the occurrence of extreme water can
initiate different physiological responses in plants, since it may change the cell metabolism
regulation. The cotton genotype FMT 701 features high size and Fibermax 966 features
low size, genetically distinct. The objective of this study was to evaluate two cotton
genotypes with different genetic characteristics, depending on the application of increasing
doses of MC and water stress, the physiological aspects of growth. The experiment was
conducted in the UNESP greenhouse, Ilha Solteira-SP, in November 2014, whose
experimental design was randomized blocks, with four repetitions, in a factorial 2X4X2,
being the factors: 2 cotton genotypes (FMT 701 and Fibermax 966), three growth regulator
doses (1, 2, 4 L ha!) and the witness equivalent to study in pots, and 2 water levels in the
soil (field capacity, FC and 1/3 field capacity, 1/3FC), for a total of 64 vessels. 30 days
after plant emergence (DAE) was begun to differentiate the water regimes, and the MC
was sprayed directly on the plants, parceled in three applications performed at 50, 60 and
70 DAE. With the results, it was found that the implementation of the MC in genotypes
was efficient in terms of growth limitation in time, highlighting the idea that the growth
regulator interfere in the biosynthesis of gibberellins, promoting plant growth hormone.
The MC was also responsive in reducing the stem diameter, number of nodes, number of
reproductive branches and leaf area of genotypes, indicating that the plants treated with the
product retained more water due to the reduction of leaf area, which provides greater
efficiency to plants, particularly increased tolerance to drought stress. In 1/3 of the FC
condition the means of plants were lower for all parameters.

Key words: Mepiquat chloride; cotton; gibberellins; water schemes.
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1INTRODUCAO

O algodoeiro ¢ 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 ¢ mundial, figurando entre as dez
maiores fontes de riqueza do agronegodcio do Brasil (COSTA et al., 2005).

Os gendtipos de algodoeiro herbaceo apresentam desenvolvimento mais complexo
que outras culturas, pois apresentarem habito de crescimento indeterminado, produzindo ao
mesmo tempo estruturas vegetativas e reprodutivas durante quase todo o ciclo (GRIMES;
EL-ZIK, 1990). E uma cultura adaptada a condi¢des semi-areadas, pois requer
temperaturas na faixa de 18° e 30°C, nunca ultrapassando o limite inferior de 14°C e
superior a 40°C (DOORENBOS; KASSAM, 1979), ou seja, ¢ uma planta tolerante a
baixos teores de agua no solo.

Dentre os fatores ambientais para a producdo vegetal, a agua ¢ de fundamental
importancia. Sua falta ou excesso influenciam profundamente o desenvolvimento das
plantas. O algodoeiro necessita de uma maior quantidade de dgua, pouco antes e durante a
fase de primeiro botdo floral (REICHARDT, 1990).

Segundo Guinn e Mauney (1984), quando a planta de algodoeiro estd sujeita ao
estresse hidrico, em determinadas fases fenoldgicas, pode comprometer o rendimento e a
qualidade do produto além de promover a queda de botdes florais e magas jovens. A
floragdo e a frutificacdo sdo os periodos mais sensiveis ao estresse hidrico (LUZ et al.,
1997).

De acordo com Hodges et al. (1991) a utilizagdo de reguladores vegetais ¢ uma das
estratégias agrondmicas para a manipulagdo da arquitetura das plantas que podem evitar a
queda da produtividade. Barbosa e Castro (1983) relataram que a aplicagdo exogena de
reguladores vegetais pode uniformizar as plantas, facilitando a colheita manual ou
mecanizada.

No Brasil, encontram-se trés produtos comerciais que sdo utilizados como
reguladores de crescimento no algodoeiro, os quais t€m como ingredientes ativos: cloreto
de chlormequat, cloreto de clorocolina e cloreto de mepiquat. Estes produtos tém
mecanismos € modo de a¢do semelhante (REDDY et al., 1995; MARUR,1998), promovem
a reducdo da producgdo natural de giberelina, modificando sua morfologia, obtendo plantas
pequenas, pois afetam a formacdo de cé€lulas e a elongacdo do internddio abaixo do

meristema, assim plantas curtas sdo obtidas com o desenvolvimento de flores normais, sem
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afetar, contudo, o niumero de internddios existentes. Além disso, promove uma redugdo de
5 a 10% no indice de area foliar (HAKE et al., 1991), com isso conservam mais agua em
condigdes de estresse hidrico (FERNANDEZ et al., 1992).

Cothren e Oosterhuis (1993) observaram que com a utilizagdo do regulador de
crescimento cloreto de mepiquat (CM), sdo obtidas plantas com alteragdo na particdo da
biomassa, inibindo o crescimento de determinadas partes e estimulando outras, o que
confere maior eficiéncia as plantas, em especial maior tolerancia ao estresse hidrico. Outro
fato importante foi o relatado por Fernandez et al. (1991), concluiram que as plantas
tratadas com o produto conservaram mais agua, em fun¢do da redu¢ao da area foliar.

Tendo em vista os argumentos mencionados em relacdo ao uso de regulador de
crescimento na cultura do algodoeiro, o presente trabalho teve como objetivo realizar a
analise fisiologica de crescimento, no sentido de verificar as possiveis alteragdes que
ocorrem em genotipos de algodoeiro herbaceo FMT 701 e Fibermax 966 em virtude da

aplicacdo de CM e do estresse hidrico.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 DESCRICOES DOS TRATAMENTOS

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo tipo Pad e Fan, com
temperatura maxima de 30°C, na UNESP/Campus de Ilha Solteira, localizada a 20°43°09”
de latitude sul e 51°33°79” de longitude oeste, com altitude em torno de 335 metros. Foi
utilizado como substrato um latossolo proveniente da Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensdao 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.

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, 2013.

Presina M.O. pH K Ca Mg H+Al Al CTC VvV
mg/dm® g/dm?® (CaCly) mmol./dm? (%)
5 15 4.4 2,5 6 4 36 9 48,5 26

Fonte: Do préprio autor.

Esse solo foi seco ao ar e peneirado em malha de 4 mm Depois de homogeneizado,

separou-se uma amostra do mesmo para analises quimicas. O solo foi corrigido de acordo
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com as recomendagdes técnicas para a cultura. O delineamento experimental adotado foi
de blocos ao acaso, porem com 4 repeti¢des, no esquema fatorial 2X4X2, sendo os fatores:
2 genotipos de algodoeiro (FMT 701 e Fibermax 966), 3 doses de regulador de
crescimento (1;2;4 L ha'!) e a testemunha, equivalentes ao estudo em vasos, 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 tinham a capacidade de 15 litros de solo para o cultivo dos algodoeiros. Os
vasos foram sobrepostos em bancada e saturados posteriormente com agua, cobertos e
deixados em repouso até a estabilizacdo mais aproximada a CC (cinco dias); com a
estabilizacdo na CC, todos os vasos foram pesados obtendo-se a CC especifica de cada
vaso.

As sementes foram semeadas no dia 26 de novembro de 2014, a uma profundidade
de 2 cm utilizando-se 4 sementes por vaso. O primeiro desbaste ocorreu aos 15 dias apos a
emergéncia (DAE), deixando duas plantulas por vaso, sendo escolhidas as de tamanho
uniforme e bem distribuidas no recipiente. Aos 30 DAE realizou-se o segundo desbaste
ficando uma planta por vaso, totalizando 64 plantas. Diariamente os vasos submetidos a
CC eram pesados e a dgua perdida pela evapotranspiracdo reposta, até¢ os 30 DAE. Apods
esse periodo, comegou-se a diferenciar os regimes hidricos, com base no peso dos vasos
inicialmente saturados. Os vasos continuaram sendo pesados todos os dias, no periodo da
manha, e as reposi¢des de dgua eram feitas manualmente de conformidade com o manejo
baseado em peso, estando de acordo com a porcentagem dos tratamentos utilizados. O CM
foi pulverizado diretamente nas plantas e parcelado em trés aplicagdes, realizadas aos 50,

60 e 70 DAE.

2.2 GENOTIPOS

O genotipo FMT 701 apresenta porte alto (1,70 m), possui ciclo médio tardio,
resisténcia a virose e bacteriose, tolerante a nematoide, ¢ altamente responsiva, adaptada a
colheita mecanizada e possui boa qualidade de fibra (FUNDACAO MT, 2012). Ja o
genotipo Fibermax 966, apresenta porte baixo (0,90 a 1,20 m), ciclo precoce, fibra com
otima qualidade e rendimento industrial, menor uso de regulador de crescimento e alta

resisténcia @ mancha angular (BAYER CROPSCIENCE, 2012).
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3 DESCRICAO DOS PARAMETROS

3.1 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

As caracteristicas agrondmicas foram avaliadas em todas as plantas, tendo inicio

aos 65 DAE, e em intervalos de 15 dias ap6s a aplicagdo, até os 94 DAE, periodo em que

foi conduzido o experimento, uma vez que nao se avaliou os componentes de producao.

Foram avaliados:

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

uma trena fixa a um suporte de madeira.

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

com o auxilio de um paquimetro.

Nuimero de nos: contagem do nimero total de nés do caule a cada medigdo da

altura do algodoeiro.

Nimero de ramos reprodutivos: Realizado por contagem a cada medi¢do da

altura do algodoeiro.

Numero de estruturas reprodutivas: contagem de todas as estruturas

reprodutivas, como botao floral, flor e fruto.

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

Area foliar total (cm?): De cada planta retiraram-se todas as folhas para a
composi¢ao da amostragem e em seguida utilizou-se o medidor portatil de area
foliar ADC-AM100, Figura 1. A érea foliar por planta foi determinada pelo

somatorio da area foliar de cada planta.
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Figura 1- Medidas de area foliar de genotipos de algodoeiro herbaceo (Gossypium
hirsutum L.var.latifolium Hutch) em fun¢do de doses crescentes de cloreto de mepiquat,
através do medidor portatil ADC-AM100.

Fonte: Do proprio autor.

e Massa fresca das folhas: Massa média, em gramas, utilizando-se balanga com

precisdo de 0,01g.

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

plantas, utilizando-se balan¢a com precisao de 0,01g.

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

da massa média da matéria seca.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Ano agricola 2014/2015
4.1.1 Altura de plantas

De acordo com os resultados contidos na Tabela 2, todas as doses de CM
influenciaram na reducdo da altura de plantas dos genotipos de algodoeiro ao longo do
periodo experimental. O genotipo Fibermax 966 apresentou menor altura em todas as
avaliagcdes. Deve-se salientar, no entanto, que ele ¢ um gendtipo de porte baixo, e que
mesmo no tratamento sem a aplicacdo do CM apresentava altura significativamente menor
que o FMT 701, porem as doses de CM atenuaram a diferenca. Aos 65 ¢ 95 DAE houve

interagdo das doses de CM x genotipo.

Tabela 2- Altura (cm) de plantas em diferentes épocas de avaliagao (DAE), em fungao de
doses de CM e niveis de dgua no solo. Ilha Solteira, ano agricola 2013.

TRATAMENTO 65 80 95

Dose (d) 0,008 0,029 0,003
Condicao (c) 0,001 0,001 0,001
Genotipo (g) 0,001 0,035 0,001
d*c 0,294 0,389 0,459

d*g 0,023 0,117 0,013

c*g 0,675 0,661 0,424

d*c*g 0,423 0,656 0,244

CV (%) 17,06 18,52 15,95

Média 32,48 33,65 34,01

Condicoes (niveis de agua no solo)
CC 35,53 a 37,03 a 37,53 a
1/3CC 2943 b 30,28 b 30,50 b
Genétipos
FMT 701 35,18 a 35,34 a 36,65 a
Fibermax 966 29,78 b 31,96 b 31,37b
Doses de CM (L ha™)

0 34,31 35,68 36,68

1 28,12 29,50 29,62

2 34,25 35,00 35,43

4 33,25 34,43 34,31

p>F (linear) 0,595 0,721 0,929
p>F (quadratica) 0,260 0,221 0,124
r? (linear %) 2,19% 1,32% 0,05%
r’(quadratica%) 12,10% 17,02% 15,89%

Equacdes polinomiais
D y=0,453x2-1,621x + 32,943  @y=0,545x2 - 0,207x + 34,41 © y=0,599x>- 2,524x + 35,286

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



16

Pelos resultados apresentados nas Tabelas 2.1 e 2.2, foi possivel constatar que
houve um ajuste linear dos valores médios obtidos, sendo que a dose de 1 L ha™ e 4L ha’!
foram as que mais reduziram a altura dos genoétipos de algodoeiro FMT 701 e Fibermax
966, respectivamente, sendo a aplicacao de doses superiores a estas ineficiente.

O CM ¢ um regulador de crescimento, pertencente ao grupo dos amonios
quaternarios, que inibe a acdo da ent-caureno sintase, uma das enzimas envolvidas na
biossintese do acido giberélico, tendo a funcdo de interferir em certos processos
fisiologicos do algodoeiro (JSMONE, 2004). Como o acido giberélico ¢ um hormodnio
responsavel pela divisdo e expansdo celular (TAIZ; ZEIGER, 2013), o bloqueio ou
diminuicdao de sua sintese causa reducdo na altura das plantas (BOGIANI; ROSOLEM,
2009).

Assim os resultados desse estudo estdo de acordo com o relatado na literatura
cientifica, ou seja, o CM reduz a altura de plantas de algodoeiro. A aplicacao foliar de CM
tem sido normalmente utilizada pelos cotonicultores para manejar o crescimento da
cultura, uniformizar o desenvolvimento e a maturacdo do algodoeiro (NICHOLS et al.,
2003).

Apesar de intensos usos do CM, desde os anos 80, faltam informacdes em relacdo a
resposta dos diferentes genotipos a aplicacdo do regulador de crescimento (GWATHMEY;
CRAIG Jr, 2003). Porém, o fato das doses de CM que reduziram mais a altura dos
gendtipos terem diferido entre si no presente trabalho, ¢ devido a constituigdo genética
diferenciada que cada um possui.

Em relacdo a variavel condi¢ao ou nivel de 4gua no solo (Tabela 2), foi possivel
verificar que houve efeito significativo em todas as datas avaliativas, sendo que as plantas
que foram submetidas ao estressehidrico (1/3 CC) tiveram altura inferior as que estavam na
CC.

Esse resultado estd de acordo com Larcher (2006), que afirmou que a deficiéncia
hidrica resulta em uma diminui¢do do volume celular e uma progressiva desidratagao do
protoplasto, onde a primeira e mais sensivel resposta ¢ a diminui¢do da turgescéncia e,
associada a esse evento, a diminuicao 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.
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Tabela 2.1-Desdobramento da interagao doses de CM x genotipos referentes a altura de plantas aos
65 DAE, Ilha Solteira-SP, 2014.

Fatores Genotipos
Doses de regulador
(L ha) FMT 701 Fibermax 966
0 36,12 a 32,50 a
1 27,87 a 28,37 a
2 37,50 a 31,00 b
4 39,25 a 27,25b
p>F(linear) 0,026 0,130
p>F(quadratica) 0,135 0,928
r> (linear %) 27,59% 54,75%
r’(quadratica%) 39,65% 54,94%

FMT 701 y= 1,55 x + 32,47
Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 2.2-Desdobramento da interagdo doses de CM x genotipos referentes a altura de plantas aos
95 DAE, Ilha Solteira-SP, 2014.

Fatores Genotipos
Doses de regulador
(L ha) FMT 701 Fibermax 966
0 37,87 a 35,50 a
1 29,62 a 29,62 a
2 38,62 a 32,250
4 40,50 a 28,12 b
p>F(linear) 0,035 0,026
p>F(quadratica) 0,098 0,598
r> (linear %) 24,78% 61,50%
r’(quadratica%) 39,80% 64,79%

FMT 701 y= 1,40 x + 34,20
Fibermax 966 y= -2,67 x+ 34,54
Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.1.2 Diametro do caule

Pelo resultado exposto na Tabela 3, as condigdes impostas influenciaram na
espessura do diametro dos gendtipos em todas as datas avaliativas, sendo que as plantas
que foram submetidas a 1/3 CC tiveram a espessura do diametro reduzida, mostrando que,
em casos de escassez de agua, o crescimento secundario do caule diminui, reduzindo o
diametro.

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

avaliarem os niveis para reposi¢do de dgua no solo 25, 50 e 75% da 4gua disponivel em
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gendtipo de algodoeiro, também observaram que o menor nivel de a4gua no solo causou
efeito depreciativo sobre o didmetro caulinar.

Houve diferenga significativa no didmetro do caule dos genotipos aos 65 ¢ 80 DAE,
sendo que o FMT 701 apresentou o didmetro do caule mais espesso que o do genotipo
Fibermax 966, sendo essa caracteristica relacionada com a altura da planta. Nao houve
efeito significativo entre as interacdes.

As doses de CM foram significativas apenas aos 80 DAE, sendo que a dose de 1L
ha! foi a que mais reduziu o didmetro dos genotipos. O didmetro caulinar em plantas de
algodoeiro tratadas com o CM também foi menor em experimentos conduzidos por Zanon
(2002) e Azevedo et al. (2003).

De acordo com Taiz e Zeiger (2013), pelo fato do CM inibir a sintese do acido
giberélico, as plantas passam a produzir giberelinas menos eficientes, reduzindo entdo o

crescimento celular caulinar sem causar deformac¢ao morfologica.

Tabela 3- Diametro (mm) de plantas em diferentes épocas de avaliacdo (DAE), em
fun¢do de doses de CM e niveis de 4gua no solo. Ilha Solteira, ano agricola 2013.

TRATAMENTO 65 80 95
Dose (d) 0,192 0,044 ® 0,075
Condicao (c) 0,001 0,018 0,001
Genétipo (g) 0,038 0,011 0,694
d*c 0,911 0,852 0,175

d*g 0,316 0,149 0,480

c*g 0,202 0,374 0,216

d*c*g 0,728 0,864 0,679

CV (%) 31,93 17,06 20,20
Média 4,35 4,44 4,43

Condicdes (niveis de agua no solo)
CC 4,99 a 4,67 a 5,44 a
1/3CC 3,72 b 421D 342b
Genétipos
FMT 701 4,72 a 4,69 a 4,48 a
Fibermax 966 398b 4,19b 4,39 a
Doses de CM (L ha™)

0 4,40 4,69 4,83

1 3,71 3,96 4,20

2 4,69 4,56 4,09

4 4,61 4,62 4,62

p>F (linear) 0,310 0,396 0,778
p>F (quadratica) 0,725 0,291 0,011

r> (linear %) 21,40 8,44 1,11
r’(quadratica%) 23,95 27,83 98,21

Equacdes polinomiais
(Dy=0,06x*- 0,232x +4,485

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

Através da andlise dos dados contidos na Tabela 4, verificou-se que nao houve
diferenga significativa entre os gendtipos para o numero de n6s do caule. Porem tanto as
doses de CM quanto as condi¢des impostas (CC e 1/3CC) foram significativas para as
plantas.

Foi possivel constatar que todas as plantas tratadas com o CM tiveram redu¢ao do
nimero de nd em relagdo a testemunha. Muitos trabalhos apresentam resultados sobre o
efeito da aplicacdo de CM na arquitetura da planta de algodoeiro, modificando a sua
plasticidade e segundo Mondino e Peterlin (2002), o regulador de crescimento além de
evitar o crescimento vegetativo excessivo, diminui o nimero de nds e distancia entre estes
n6s e melhoram a distribuicdo da massa seca em 6rgaos reprodutivos de algodoeiro.

Na média, as plantas que foram submetidas ao estresse hidrico (1/3 CC) tiveram
menor nimero de nés que as plantas na CC. Este resultado j& era esperado, pois como
houve reducao da altura nas plantas sob condi¢ao de estresse (Tabela 2), consequentemente
o numero de nds também ¢ reduzido. Aos 80 DAE houve interagdo das doses de CM x
condicdo (Tabela 4.1).

Com base na tabela 4.1 foi possivel constatar que as plantas que foram tratadas com
a dose de 1 L ha'na CC tiveram a maior reducio do numero de nés em relagio as
testemunhas. Vale ressaltar que essa dose foi a que mais reduziu a altura e o diametro do
genotipo FMT 701 (Tabelas 2 e 3).

Este resultado esta de acordo com a literatura cientifica, pois, a redu¢do do nimero
de nés no caule pela utilizacdo do CM tem sido comumente relatado na cultura do
algodoeiro por diversos autores, como por exemploREDDY et al. (1992) e LAMAS et al.
(2000).

Por outro lado, as plantas submetidas ao estresse hidrico (1/3 CC) e as doses de
CM, apresentaram o mesmo nimero de nos que as testemunhas (1/3 CC), ou seja, as doses
juntamente com a condi¢do de estresse nao reduziram o nimero de nods.

Meredith Junior e Wells (1989), Fernandez et al. (1991) e Cothren e Oosterhuis
(1993) relatam que o CM altera a particdo da biomassa, inibindo o crescimento de
determinadas partes e estimulando outras, e que a combinacao desses efeitos confere

maior eficiéncia as plantas, inclusive maior tolerancia ao estresse hidrico.
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Tabela 4- Numero de n6s de plantas em diferentes épocas de avaliagcao (DAE), em funcao
de doses de CM e niveis de 4gua no solo. Ilha Solteira, ano agricola 2013.

TRATAMENTO 65 80 95
Dose (d) 0,014® 0,002 @ 0,001®
Condicao (c) 0,001 0,001 0,001
Genétipo (g) 0,300 0,187 0,601
d*c 0,077 0,006 0,345
d*g 0,547 0,150 0,180
c*g 0,533 0,759 0,601
d*c*g 0,696 0,535 0,757
CV (%) 11,24 12,79 10,21
Média 10,62 10,95 11,64
Condicdes (niveis de agua no solo)
CC 1193 a 11,84 a 13,12 a
1/3CC 9.31b 10,06 b 10,15b
Genétipos
FMT 701 10,78 a 11,18 a 11,71 a
Fibermax 966 10,46 a 10,71 a 11,56 a
Doses de CM (L ha)
0 11,18 12,00 12,62
1 9,81 10,06 10,62
2 10,87 10,68 11,87
4 10,62 11,06 11,43
p>F (linear) 0,725 0,347 0,128
p>F (quadratica) 0,168 0,003 0,034
r> (linear %) 1,07% 5,62% 10,07%
r’(quadratica%) 17,89% 66,20% 30,20%
Equacgdes Polinomiais
D y=0,117x>-0,524x+10,923 @y=0,308x>1,389x+11,766 Gy=0,183x>-
0,914x+12,278

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

Tabela 4.1-Desdobramento da interagdo doses de CM x condigao referentes ao niumero de
no6s de plantas aos 80 DAE, Ilha Solteira-SP, 2014.

Fatores
Doses de regulador
(L ha™) CC 1/3 CC
0 13,87 a 10,12 b
1 10,12 a 10,00 a
2 11,37 a 10,00 a
4 12,00 a 10,12 b
p>F(linear) 0,172 0,966
p>F(quadratica) 0,001 0,807
r> (linear %) 6,44% 2,86%
r’(quadratica%) 64,65% 96,36%

CC y=0,007x +10,05

M¢édias seguidas pela mesma letra na vertical nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.1.4 Numero de ramos reprodutivos

O numero de ramos reprodutivos foi afetado pelas doses de CM em todas as datas
avaliativas, Tabela 5. No geral, de acordo com as médias obtidas da regressao das doses
nos gendtipos, na dose de 1 L ha! ocorreu a reducio mais acentuada nas plantas.

As condi¢des impostas também foram significativas em todas as datas, sendo que
as plantas submetidas a 1/3 CC apresentaram menor numero de ramos reprodutivos em
comparagao as plantas da CC.

Este resultado estd de acordo com Kerbauy (2004), pois segundo ele, o estresse
hidrico diminui o nimero e a taxa de crescimento dos ramos do algodoeiro. Nao houve
diferenga significativa entre os genétipos, ou seja, ambos apresentaram a mesma
quantidade de ramos reprodutivos. Aos 80 DAE houve interacdo significativa entre d*c,

d*g e c*g (Tabelas 5.1, 5.2 ¢ 5.3).

Tabela 5- Numero de ramos reprodutivos em diferentes épocas de avaliagdo (DAE), em
fun¢do de doses de CM e niveis de agua no solo. Ilha Solteira, ano agricola 2013.

TRATAMENTO 65 80 95
Dose (d) 0,013M 0,001® 0,001®
Condicao (c) 0,001 0,001 0,001
Genotipo (g) 0,203 0,103 0,601
d*c 0,070 0,007 0,345
d*g 0,570 0,015 0,180
c*g 0,394 0,044 0,601
d*c*g 0,689 0,593 0,757
CV (%) 13,44 15,13 10,21
Média 8,65 9,45 11,64
Condicdes (niveis de 4gua no solo)
CC 9,93 a 10,34 a 13.12 a
1/3CC 7,37b 8,56 b 10.15b
Genétipos
FMT 701 8,84 a 9,75 a 11,71 a
Fibermax 966 8,46 a 9,15a 11,56 a
Doses de CM (L ha™)
0 9,25 10,50 12,62
1 7,87 8,31 10,62
2 8,87 9,31 11,87
4 8,62 9,68 11,43
p>F (linear) 0,588 0,649 0,128
p>F (quadratica) 0,143 0,002 0,034
r? (linear %) 2,48% 1,08% 10,07%
r’(quadratica%) 21,02% 53,97% 30,20%

Equacdes Polinomiais
(Dy=0,122x2-0,559x + 8,994 @y=0,322x2-1,391x + 10,194 ©Py=0,183x2-0,914x +12,27

Meédias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Com base na Tabela 5.1 para a CC houve um ajuste quadratico dos valores médios
obtidos e segundo a equagio, a dose calculada de 2,2 L ha™! foi a que mais afetou o nimero
de ramos reprodutivos (3 ramos a menos que a testemunha). As plantas sob 1/3 CC nao
variaram muito o namero de ramos reprodutivos em fun¢do das doses, mas o menor valor
deu-se com a aplicacdo da dose de 1L ha!.

Na Tabela 5.2 constatou-se que o genotipo FMT 701 na dose de 1 L ha™! as plantas
obtiveram o menor nimero de ramos reprodutivos, nas demais doses o niumero de ramos
foi praticamente o mesmo em relacao a testemunha. Por outro lado, no gendtipo Fibermax
966 todas as doses reduziram o numero de ramos reprodutivos. Houve um ajuste
quadratico dos valores médios obtidos, € com base na equagdo o menor valor deu-se na
dose calculada de 2,32 L ha™!(3 ramos reprodutivos a menos que a testemunha).

O presente resultado estd de acordo com o relatado por diversos autores (Athayde;
Lamas, 1999; Soares, 1999; Stewart et al., 2001), pois segundo eles um dos principais
efeitos do CM sobre o algodoeiro estd a redu¢do do tamanho e do ntimero dos ramos
reprodutivos.

Na Tabela 5.3, os genétipos com 1/3 CC apresentaram menor numero de ramos
reprodutivos que as plantas na CC. Nao houve efeito significativo entre as médias dos
genotipos.

Esse resultado corrobora com muitos relatos cientificos, pois Kerbauy (2004)
afirma que o estresse hidrico realmente diminui o numero e a taxa de crescimento dos
ramos. Segundo Arruda et. al (2002), sob estresse hidrico comumente ha reducdo da
expansao foliar, da altura de plantas e do nimero de ramos reprodutivos por planta, o que
se reflete em menor crescimento e produtividade do algodoeiro.

As respostas da célula ao estresse hidrico incluem mudangas no ciclo e divisdes
celulares, mudangas no sistema de endomembranas ¢ vacuolizagdo, bem como alteracoes

na arquitetura da parede celular (TAIZ; ZIEGER, 2013)
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Tabela 5.1-Desdobramento da interagdo doses de CM x condigao referente ao niimero de
ramos reprodutivos de plantas aos 80 DAE, Ilha Solteira-SP, 2014/2015.

Fatores Genétipos
Doses de regulador

(L ha) CC 1/3 CC

0 12,37 a 8,62b

1 8,37 a 8,25 a

2 10,00 a 8,62 a

4 10,62 a 8,75b

p>F (linear) 0,311 0,709
p>F (quadratica) 0,001 0,736
r*> (linear %) 3,27% 25,71%
r’(quadratica%) 57,84% 46,57%

CC y=0,596 x>-2,646x + 11,843

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

Tabela 5.2-Desdobramento da interagdo doses de CM x genoétipos referentes ao nimero de
ramos reprodutivos de plantas aos 80 DAE, Ilha Solteira-SP, 2014/2015.

Fatores Genotipos
Doses de regulador
(L ha) FMT 701 Fibermax 966
0 10,12 a 10,87 a
1 837a 8,25a
2 10,37 a 825D
4 10,12 a 9,25a
p>F (linear) 0,363 0,124
p>F (quadratica) 0,430 0,001
r> (linear %) 8,43% 13,63%
r’(quadratica%) 14,77% 90,67%

Fibermax 966 y= 0,531 x>-2,468x + 10,687
Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5.3-Desdobramento da interacdo condi¢do x genoétipos referentes ao ntimero de
ramos reprodutivos de plantas aos 80 DAE, Ilha Solteira-SP, 2014/2015,

Fatores Genotipos
Condicao FMT 701 Fibermax 966
CC 10,75 aA 9,93 aA
1/3 CC 8,75 bA 8,37 bA

Meédias seguidas de letras distintas, mintiscula nas colunas e maitscula nas linhas, diferem entre si
pelo teste t (DMS) a 5%.
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4.1.5 Estruturas reprodutivas

Quanto ao numero de estruturas reprodutivas dos algodoeiros, verificou-se que os
genotipos apresentaram a mesma quantidade de estruturas, e as doses de CM nao foram
significativas. Porém, as condi¢des impostas influenciaram, sendo que as plantas com 1/3
CC apresentaram menor quantidade de estruturas reprodutivas que as plantas na CC,

Tabela 6.

Tabela 6- Numero de estruturas reprodutivas (Botdes florais, flores e frutos) em diferentes
épocas de avaliacdo (DAE), em fun¢do de doses crescentes de regulador de crescimento,
Ilha Solteira-SP, 2014/2015.

TRATAMENTO 80 95

Dose (d) 0,157 0,511

Condicao (c) 0,001 0,001

Genotipo (g) 0,775 0,668

d*c 0,157 0,511

d*g 0,487 0,897

c*g 0,775 0,668

d*c*g 0,215 0,897

CV (%) 27,64 21,53

Edia 1,06 1,08

Condic¢oes (niveis de agua no solo)
CC 1,42 a 1,45a
3CC 0,70 b 0,70 b
Genotipos
FMT 701 1,05 a 1,07 a
Fibermax 966 1,07 a 1,09 a
Doses de CM (L ha™)

0 1,17 1,15

1 0,93 1,04

2 1,05 1,07

4 1,10 1,05

p>F (linear) 0,940 0,300

p>F (quadratica) 0,096 0,426
r> (linear %) 0,11% 46,93%
r’(quadratica%) 53,06% 74,51%

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

Este resultado esta de acordo com os relatos da literatura cientifica, nos quais o
ambiente em que a planta estd exposta afeta profundamente tanto a abscisdo de folhas,
quanto as estruturas reprodutivas (MCMICHAEL et al., 1973; OOSTERHUIS, 1992).

A deficiéncia hidrica tem sido considerada um dos principais fatores ambientais
que provocam a abscisdo de estruturas reprodutivas em algodoeiro, justamente por causar

acentuado estresse nas plantas (DOORENBOS; KASSAM, 1994). Varios Pesquisadores
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(MCMICHAEL et al., 1973; GUINN; MAUNEY, 1984) tém verificado que o estresse
hidrico reduz tanto a produg¢do de flores como a retencdo de magas. Situacdes de
deficiéncia hidrica e estresse osmatico, provocam aumento tanto de etileno quanto de acido
abscisico hormonios que participam dos processos de amadurecimento e envelhecimento,
como queda de folhas e frutos. Porem a relag@o entre estresse e metabolismo hormonal nao
¢ bem conhecida (LIMA, 2001).

Pelo fato do presente experimento ter sido conduzido em casa de vegetagao, o fato
de nao ocorréncia do efeito das doses de CM ¢ de dificil explicagdo, pois um dos principais
efeitos do regulador estd na reducdo do crescimento das plantas e no numero de
comprimento dos ramos reprodutivos (KERBY et al., 1986;ATHAYDE; LAMAS 1999).
Sendo assim, esperava-se um efeito do produto nas estruturas reprodutivas, uma vez que o
CM ocasiona mudancas na arquitetura da planta, o que ocasionaria a diminui¢gdo no
nimero de posigdes florais produzidas e por consequéncia a redugdo do numero de
estruturas reprodutivas. Vale ressaltar que os valores apresentados representam a soma da
contagem dos botdes, flores e mag¢ds, de modo que esses nao apresentam produgdo fixada,
e esses valores estdo bem abaixo do esperado nesse estagio.

Outro fato interessante ocorreu, pois s6 foi observada a presenca de estruturas
reprodutivas na avaliagdo dos 80 DAE em diante. Segundo Beltrao e Souza (2001), o
surgimento do primeiro botdo floral geralmente ocorre aos 30 DAE. O aparecimento da
primeira flor entre 45 a 60 DAE e abertura da primeira mag¢a 90 e 120 DAE. Ou seja,
diante dessas datas, ficou evidente que o desenvolvimento das estruturas reprodutivas do
algodoeiro foi comprometido. Esse fato pode estar fortemente relacionado com o fator
ambiental “luminosidade”, uma vez que em casa de vegetacdo a intensidade luminosa ¢
bem menor que em condi¢des de campo. Tendo em vista que o algodoeiro ¢ uma planta do
tipo Cs3, com elevada taxa de fotorrespiracdo e alto ponto de compensaciao de CO-, a planta
¢ particularmente muito sensivel a escassez de luminosidade (ROSOLEM, 2001). No
periodo de crescimento, a deficiéncia em luminosidade promove o "shedding" das
estruturas de reprodugdo da planta do algodoeiro e a deiscéncia dos frutos que,
botanicamente, sdo céapsulas loculicidas, dependem da luminosidade e do restante da

radiagdo solar e do hormonio etileno (STEWART, 2001).
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4.1.6 Area Foliar, massa fresca e seca da parte aérea e sistema radicular

De acordo com os dados contidos na Tabela 7, constatou-se que as condigdes
impostas influenciaram todas as varidveis analisadas, sendo que as plantas submetidas a
1/3 CC apresentaram menores médias.

Em relacdo a area foliar, foi possivel observar durante o desenvolvimento do
presente experimento, que as plantas submetidas ao estresse hidrico foram perdendo suas
folhas, enquanto as plantas na CC mantiveram suas folhas intactas, por isso a area foliar
nas plantas com estresse hidrico foi inferior.

Este resultado estd de acordo com Santos e Carlesso (1998) e Taiz e Zeiger (2013),
que segundo estes, a resposta mais proeminente da maioria das plantas a deficiéncia
hidrica, consiste no decréscimo da produgdo da area foliar, do fechamento dos estomatos,
da aceleracdo da senescéncia e da abscisdo das folhas. Quando as plantas sdo expostas a
situacOes de deficiéncia de agua, exibem frequentemente, respostas fisioldgicas que
resultam, de modo indireto, na conservagdo da 4gua no solo, o que gera economia de agua
para periodos posteriores, diminuindo a superficie transpiratoria, no caso de perda de
folhas, ou no simples fato de parar o crescimento foliar, reduzindo a area foliar e mantendo
0 peso da parte aérea. A limitacdo da area foliar pode ser considerada como uma primeira
reacdo das plantas ao estresse hidrico (TAIZ; ZEIGER, 2013). Pelo fato de ter ocorrido
redugdo significativa da area foliar e a abscisao das folhas nas plantas com estresse hidrico,
estas apresentaram menor massa fresca foliar.

Pelo fato da MF (C+R+P) e da MF (C+R+P+F) também ter sido menor nas plantas
sob estresse hidrico, indica que a deficiéncia da 4gua proporcionou modifica¢des profundas
nas plantas, influenciando inclusive na divisdo celular e no crescimento (Tabela 2). Uma
vez que a agua desempenha um papel essencial no metabolismo celular, ¢ esperado que os
gendtipos com maior massa fresca, ou seja, com maior conteudo de agua, possivelmente
tenham mais condi¢des de metabolizar suas reservas em energia para desenvolvimento da
plantula. Este resultado corrobora com Beltrao et. al (1997), que segundo ele, tanto a
deficiéncia quanto o excesso de dgua nas plantas podem provocar profundas alteragdes no
seu metabolismo, reduzindo o crescimento e o desenvolvimento e, consequentemente
influenciando no rendimento econémico da planta e na producao de fibras e sementes.

Ainda na Tabela 9, foi possivel verificar que todas as doses de CM foram
significativas na reducdo da area foliar, e de acordo com a regressdo apresentada, a dose

que mais reduziu esse valor deu-se com a aplica¢do da dose de 1 L ha'!, no qual as plantas



27

apresentaram aproximadamente 34,42% menor area foliar que as plantas testemunhas. Ha
varios trabalhos publicados em que os autores citam que o CM realmente reduz a expansdo
da area foliar (York, 1983; Stuart et al., 1984; Kerby, 1985; Reddy et al., 1990; Fernandez
etal., 1991).

Quanto aos gendtipos, s6 houve diferenca significativa na MS (C+R+P), sendo que
a média foi maior no genotipo FMT 701. Por ser de porte alto, apresenta mais matéria em
relacdo ao Fibermax 966, fato que justifica tal resultado. Houve interacao entre as doses de

CM x condigdes e entre as condi¢des x genodtipos (Tabelas 7.1 € 7.2).

Tabela 7- Area foliar: AF (cm?), Massa fresca foliar: MFF: (g), Massa fresca caule, raiz
peciolo: MF-C+R+P (g), Massa fresca total caule, raiz, peciolo e folha: MFT-C+R+P+F
(g) e massa seca total: MST (g), apos a aplicacdo de doses crescentes de regulador de
crescimento aos 95 DAE, em genotipos FMT 701 e Fibermax 966, em funcio de doses de
CM e niveis de dgua no solo. Ilha Solteira, ano agricola 2014/2015.

AF MFF MF MFT MS
TRATAMENTO (C+R+P) (C+R+P+F) (C+R+P)
Dose (d) 0,014 0,277 0,248 0,198 0,003
Condig¢ao (¢) 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Genotipo (g) 0,671 0,619 0,163 0,456 0,035
d*c 0,220 0,497 0,845 0,683 0,021
d*g 0,161 0,969 0,572 0,751 0,467
c*g 0,078 0,362 0,531 0,966 0,008
d*c*g 0,206 0,222 0,763 0,604 0,965
CV (%) 35,47 30,99 31,29 28,35 39,59
Média 1942,75 6,18 9,91 16,10 4,78
Condicdes (niveis de agua no solo)
CC 2563,55 a 10,29 a 15,69 a 25,99 a 7,68 a
3CC 1321,96 b 2,06 b 4,14b 6,20 b 1,88 b
Genétipos
FMT 701 1906,03 a 6,06 a 10,46 a 16,52 a 5,29 a
Fibermax 966 197948 a 6,30 a 9,36 a 15,67 a 427D
Doses de CM (L ha™)
0 2319,43 6,51 10,63 17,14 5,61
1 1520,88 5,36 8,59 13,96 3,21
2 2081,01 6,52 9,97 16,50 5,20
4 1849,70 6,32 10,46 16,78 5,10
p>F (linear) 0,315 0,755 0,674 0,677 0,691
p>F (quadratica) 0,214 0,557 0,196 0,260 0,085
r? (linear %) 8,81% 2,47% 4,20% 3,64% 1,05%
r’(quadratica%)  22,96% 11,28% 44,45% 30,45% 21,30%

M¢édias seguidas pela mesma letra na vertical nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Em relacdo a Tabela 7.1, foi possivel averiguar que na CC as plantas testemunhas
tiveram a média da matéria seca (C+R+P) bem superior as plantas sob estresse hidrico,
indicando que o estresse de agua proporcionou uma intensa redugdo do desenvolvimento
das plantas. Para os valores médios obtidos da CC, houve um ajuste de regressao
polinomial quadratico e com base na equagdo obtida, a dose que mais reduziu a massa seca
das plantas foi a de 1,94 L ha'l. Por outro lado, nas plantas submetidas ao estresse hidrico,
a dose que mais reduziu a MS deu-se com a aplicagdio da dose de 1 L ha!.

Com base nos dados apresentados na Tabela 7.2, verificou-se que o genotipo FMT
701 na CC apresentou MS superior ao Fibermax 966, devido sua constituicdo genética.
Porem no estresse hidrico, os gendtipos tiveram a mesma MS, indicando que o genotipo
FMT 701 foi mais sensivel a esta condigdo. Ambos os gendtipos na CC tiveram a média da
MS maior que as plantas com estresse hidrico.

Com exce¢do da agua, a matéria seca consiste em tudo que se encontra na planta,
incluindo carboidratos, proteinas, lipideos e nutrientes minerais (CAMARA, 1998). Sendo
assim o crescimento e o desenvolvimento dos gendtipos de algodoeiro podem ser
mensurados pela quantidade de matéria seca acumulada na planta.

Sendo assim, o fato das plantas com 1/3 CC terem apresentado menores valores
para MS, ocorreu provavelmente devido a pouca disponibilidade de dgua ter diminuido o

acumulo de fotoassimilados.

Tabela 7.1-Desdobramento da interacdo doses de CM x condicdo referente a MS
(C+R+P), Ilha Solteira -SP, 2014/2015.

Fatores Genétipos
Doses de regulador

(L ha) CC 1/3 CC

0 9,19 a 2,03b

1 4,81 a 1,62 b

2 8,48 a 1,92 b

4 8,26 a 1,95b

p>F (linear) 0,607 0,962
p>F (quadritica) 0,030 0,802
r2 (linear %) 1,04% 1,08%
r’(quadratica%) 20,53% 30,36%

CCy=0,42 x*>-1,63x + 8,32

M¢édias seguidas pela mesma letra na vertical nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 7.2-Desdobramento da interacdo condi¢do x genoétipos referentes a MS (C+R+P),
Itha Solteira-SP, 2014/2015.

Fatores Genotipos
Condicao FMT 701 Fibermax 966
CC 8,85 aA 6,52 aB
1/3 CC 1,74 bA 2,02 bA

Médias seguidas de letras distintas, minuscula nas colunas e maitiscula nas linhas, diferem entre si
pelo teste t (DMS) a 5%.

5 Conclusoes

1. As doses de CM tenderam a reduzir o crescimento em altura dos gendtipos de
algodoeiro herbiceo, sendo a dose mais responsiva de 1L ha' no FMT 701 e 4L ha™! no

Fibermax 966, realgando a idéia de que o regulador interfere na biossintese das giberelinas.

2. No geral, a dose de 1 1 ha'' de CM foi a mais responsiva em reduzir o didmetro do caule,
nimero de nds, nimero de ramos reprodutivos e area foliar dos genétipos, sugerindo que
as plantas tratadas com o produto conservaram mais agua em funcdo da redu¢do da area
foliar, o que confere maior efici€ncia as plantas, em especial maior tolerancia ao estresse

hidrico.

3. As plantas submetidas al/3 CC apresentaram menores médias para todas as varidveis
analisadas, pois essa condicao tende a desencadear uma diminuicdo do volume celular e

uma progressiva desidratacao do protoplasto.
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