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RESUMO

FERRAZ, R. L. de S. Crescimento, fisiologia e producéo do algodoeiro sob efeito do silicio via
foliar. Campina Grande, PB, 2012. 130p. Dissertacdo (Programa de Pé6s-Graduacdo em Ciéncias
Agrarias). Area de concentragdo: Agrobioenergia e Agricultura Familiar. Universidade Estadual da
Paraiba — UEPB. ferraz340@gmail.com

O algodéo ¢ considerado cultura de expressiva importancia socioecondmica e ambiental, sua cadeia
constitui-se na segunda atividade econémica do mundo, sendo considerada cultura “trina” por
fornecer fibra, 6leo e energia. A cadeia produtiva dessa oleaginosa ainda padece pela ndo utilizacao
plena de tecnologias apropriadas, o que requer desenvolvimento e aplicacdo de tais tecnologias. A
utilizacdo de silicio na agricultura tem-se mostrado promissora na otimizacdo de aspectos
morfofisiologicos, bioquimicos e rendimento das plantas. Outra pratica eficaz é a utilizacdo de
cultivares ecoadaptadas as condicdes edafoclimaticas dos ecossistemas de cultivo. Diante do
exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o crescimento, fisiologia e producéo de cultivares de
algodoeiro sob aplicacdo de silicio via foliar. O experimento foi conduzido na Embrapa Algodéo,
em delineamento experimental inteiramente casualizado, montado em esquema fatorial 3 x 5, sendo
trés cultivares de algodoeiro (‘BRS Topazio’, ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi”), cinco concentracdes de
silicio (0, 50, 100, 150 e 200 mg L™), aplicadas semanalmente via foliar e quatro repeticdes.
Avaliaram-se aspectos biométricos, fisiologicos, bioquimicos e rendimento. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia, regressao, correlacdo e teste de meédias. Os tratamentos
exerceram efeito significativo sobre as variaveis de crescimento, fisiologicas, bioquimicas e
producdo. Desdobrando-se os efeitos dos fatores, verificou-se que, as cultivares diferiram entre si

nos aspectos analisados. Registrou-se que as concentracGes de silicio promoveram variagoes

XVi


mailto:ferraz340@gmail.com

significativas sobre os aspectos biométricos, fisioldgicos e bioquimicos. Ndo houve diferengas nos
componentes de producdo e rendimento do algodoeiro em resposta as aplicacfes de silicio. Na
cultivar ‘BRS Topazio’, o silicio aumentou a taxa de expansdo caulinar, fotossintese, fluorescéncia
da clorofila ‘a’, clorofila total e carotenoides. A aplicacdo de silicio, na ‘BRS Safira’, aumentou
altura de planta, taxa de crescimento, clorofila total, carotenoides e conteudo relativo de agua na
folna. Na ‘BRS Rubi’, o silicio aumentou a altura de planta, taxa de expansdo caulinar,
fluorescéncia da clorofila ‘a’, eficiéncia fotoquimica e contetido relativo de agua na folha. O silicio

reduziu a extrusdo celular nas trés cultivares avaliadas.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L.; micronutriente; trocas gasosas; pigmentos
fotossintetizantes.
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ABSTRACT

FERRAZ, R. L. de S. Growth, physiology and yield of cotton on leaf application of silicon.
Campina Grande, Paraiba State, Brazil, 2012. 130p. Dissertation (Post-Graduate Program in
Agrarian Sciences). Concentration Area: Agrobioenergy and Familiar Agriculture. Paraiba State
University — ferraz340@gmail.com

The cotton crop is considered a crop of significant socioeconomic and environmental importance.
Its productive chain is on the second economic activity in the world, and the crop is considered
“trinity” for providing fiber, oil and energy. The productive chain of this oilseed crop still suffers by
the lack of full utilization of appropriate technologies, which requires development and
implementation of such technologies. The use of silicon in agriculture has shown promise in
optimizing morphophysiological and biochemical aspects, as well on yield of plants. Another
effective practice is the use of ecologically adapted cultivars to soil and climate conditions from
ecosystems of cultivation. The aim of this work was to evaluate the growth, physiology and yield of
cotton cultivars on leaf application of silicon. The experiment was carried out at Embrapa Algodéo,
Campina Grande, PB, Brazil, in a completely randomized design, mounted on 3 x 5 factorial
scheme, with three cotton cultivars (‘BRS Topazio’, ‘BRS Safira’ and ‘BRS Rubi’), five
concentrations of silicon (0 , 50, 100, 150 and 200 mg L™), with four replications, applied weekly,
by leaf application. Biometric, physiological, biochemical aspects and yield were evaluated. The
data were submitted to analysis of variance, regression, correlation and mean test. Treatments had
significant effect on growth, physiological, biochemical and yield variables. Evaluating the effects
of factors it was found that the cultivars were different in relation to the analyzed aspects. It was
recorded that concentrations of silicon promote significant variations on biometric, physiological
and biochemical aspects. There were no differences on production and yield of cotton in response to

silicon applications. On ‘BRS Topazio’ cultivar, the silicon increased the rate of stem expansion,
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photosynthesis, fluorescence of chlorophyll ‘a’, total chlorophyll and carotenoids. The application
of silicon on ‘BRS Safira’ increased plant height, growth rate, total chlorophyll, carotenoids and
relative water content in the leaf. On ‘BRS Rubi’, the silicon increased the plant height, stem
growth rate, fluorescence of chlorophyll ‘a’, photochemical efficiency and relative water content in
the leaf. Silicon reduced the cellular extrusion in the three evaluated cultivars.

Key-words: Gossypium hirsutum L.; micronutrient; gas exchange; photosynthetic pigments.
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1.0. INTRODUCAO

O algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. r. latifolium Hutch.) é uma das principais
culturas exploradas no Brasil. O pais ocupa a quinta colocacdo dentre os paises produtores de
algod&o. Ressalte-se que a cotonicultura destaca-se no cenario nacional como cultura de expressiva
importancia para o agronegocio brasileiro (OLIVEIRA et al, 2012). Acrescente-se que a
cotonicultura ja foi a principal atividade econdémica para 0 agronegocio da regido semiarida do
Nordeste Brasileiro (DANTAS et al., 2012).

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

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

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

Pesquisas envolvendo o crescimento e a fisiologia das plantas sdo importantes para subsidiar
o desenvolvimento cientifico e tecnologico, notadamente, objetivando aumentar a eficiéncia do

cultivo, incrementando a producgédo de algoddo (OLIVEIRA et al., 2012). De acordo com Floss
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(2004), a andlise quantitativa do crescimento € o primeiro passo na analise de producdo vegetal e
requer informacdes que podem ser obtidas sem necessidade de equipamentos sofisticados, sendo
estas informacdes obtidas de forma direta de acordo com a dinamica de producdo de biomassa
vegetal.

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

A quantificagdo de componentes bioquimicos, tais como pigmentos fotossintetizantes,
conteddo relativo de 4gua na folha, concentracdo de proteinas e carboidratos soltveis, constitui uma
alternativa importante para o monitoramento do estado nutricional e hidrico das plantas,
caracterizando uma ferramenta de diagnostico para os problemas metabdlicos relacionados aos
estresses bioticos e abidticos.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o crescimento, fisiologia e
producdo de cultivares de algodoeiro herbaceo sob aplicacdo de silicio via foliar nas condigcdes

edafoclimaticas do semiarido.
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2.0. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O Algodoeiro

2.1.1. Breve histéria

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

No Brasil, entre os séculos XIX e XX, o algod&o constituia-se em uma das principais fontes
de renda, notadamente, para a agricultura familiar nordestina. Devido a sua grande capacidade de
resisténcia a seca e potencial de producdo com pouca agua, 0 algodoeiro propagou-se na regiao
semiarida do Nordeste (BELTRAO, 2003).

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

Atualmente dispde-se de varias cultivares adaptadas aos diversos ecossistemas brasileiros,
com énfase para as cultivares ‘BRS Topazio’ (VIDAL NETO et al, 2010), ‘BRS Safira’
(CARVALHO et al., 2007) e ‘BRS Rubi’ (CARVALHO et al., 2009) com potencial para producéao

nas condicdes edafoclimaticas do semiarido nordestino.
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E importante frisar que, recentemente, novas tecnologias para producio de algoddo estfo
sendo disponibilizadas aos produtores, com destaque para a agricultura de precisdo, manejo de
reguladores de crescimento, com aplicacdo de hiperprecoces, novas tecnologias para o plantio direto
e uso de genotipos transgénicos possuidores de genes que conferem resisténcia a agentes bidticos e
abidticos, além de conferirem tonalidades coloridas as fibras (BELTRAO & AZEVEDO, 2008).

2.1.2. Aspectos econdmicos

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L. r. latifolium) é uma cultura que desempenha um papel
de destaque no &mbito econdmico, figurando dentre as principais culturas de interesse para o
agronegocio em diversas partes do mundo (CARDOSO et al., 2010). Ressalte-se que, esta
oleaginosa é cultivada em mais de 80 paises com producdo superior a 20 milhGes de toneladas de
fibra por ano (BELTRAO et al., 2010).

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

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

Atualmente, a producdo do Brasil esta em torno de 720.000 toneladas de caroco de algodao.
Considerando-se uma cultivar com 25% de 6leo na semente, caso esta producdo toda fosse
transformada em 0leo, seriam produzidos 108.000.000 litros de 6leo (CARVALHO et al. 2010),
denotando valores expressivos, sobretudo para atender a demanda por matéria prima para a
producdo de biodiesel.

As plantas de algodoeiro sdo singulares, pois sdo fibrosas e oleaginosas, com teor de éleo na
semente variando entre 14 a 25% (BELTRAO, 2003), do qual 1-2% é de &cido graxo miristico, 18-
25% de palmitico, 1-25% de estearico, 1-2 de palmitoléico, 17-38% de oléico e 45-55% de linoléico
(SOLOMONS, 2002), dependendo da cultivar e do ambiente de cultivo, e sdo produtoras de
proteinas de elevado valor biol6gico. Acrescente-se ainda que, as sementes desta oleaginosa tém
grande importancia, pois além de serem potenciais para a producdo de 6leo, ainda tém como co-

produto o linter, que é bastante usado na fabricacdo de fios em tecelagem, tornando o cultivo do
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algodéo ainda mais atrativo para os produtores, incrementando desta forma a renda e qualidade de

vida do homem do campo.

2.1.3. Aspectos botanicos

O algodoeiro pertence ao grupo das plantas dicotiledéneas, familia das malvaceae.
Caracteriza-se por ser uma planta ereta, anual ou perene, dotada de raiz principal cbnica, pivotante
com namero reduzido de raizes secundérias grossas e superficiais. O caule herbaceo ou lenhoso tem
altura varidvel sendo dotado de ramos vegetativos. As folhas sdo pecioladas, geralmente
cordiformes, de consisténcia coriacea ou ndo, inteira ou recortada possuindo de trés a nove lobulos.
As flores sdo hermafroditas, axilares, isoladas ou ndo, apresentando coloracdo creme, abrindo-se
entre 9 e 10 horas. Os frutos sdo denominados de macés quando verdes e de capulhos quando se
abrem, sdo capsulares de deiscéncia longitudinal, possuindo trés a cinco l6culos, podendo chegar de
seis a dez sementes. As sementes sdo revestidas de pelos, mais ou menos longos, denominados de
fibra ou linter (SEAGRI, 2012).

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

de glandulas e pelo menos duas gemas na base de cada folha.

2.1.4. Aspectos fisiologicos e bioquimicos

O algodoeiro é uma oleaginosa possuidora de mecanismo fisiolégico complexo, sendo
bastante resistente a seca, notadamente, pelo eficiente mecanismo de ajustamento osmotico e,
porém, muito sensivel a anoxia e hipoxia, 0 que implicara em reducdes no crescimento, e nas suas
principais fungbes metabdlicas tais como a fotossintese, a respiracdo além de varios sistemas
enzimaticos (BELTRAO, 2007). O autor acrescenta que essa malvacea, apesar de possuir baixa
eficiéncia assimilatéria, ndo se satura em condic@es ecofisioldgicas, com 0 maximo da densidade do
fluxo radiante, o que a confere potencial para produzir cerca de 17,50 t ha™ de algoddo em caroco.

E importante salientar que, o algodoeiro pode expressar variacdes na atividade metab6lica

por meio de variaveis fisiologicas. 1sso porque, de acordo com Ferreira (2008) o algodoeiro cultivar
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‘BRS Cedro’ aumenta sua atividade fotossintética em resposta ao aumento gradativo de
concentracdes de silicio fornecidas em solugdo nutritiva. Este autor também verificou reducdo na
transpiracdo, na concentragdo interna de carbono e na condutancia estomética. Ressalte-se que,
essas constatages corroboram com o que Shi et al. (2005) e Takahashi (1995) mencionaram com
relacdo a essas variaveis.

Brito et al. (2011) reportam que o conhecimento pleno da fisiologia do algodoeiro consiste
na inclusdo de ferramentas e indicadores para 0s programas de melhoramento genético, auxiliando
0s pesquisadores na obtencdo de cultivares mais resistentes aos estresses bidticos e abidticos. Os
autores salientam que algumas técnicas utilizadas para mensuracdo de variaveis fisioldgicas sdo
muito laboriosas e pouco praticas, notadamente, para os programas de melhoramento genético.
Assim, variaveis bioquimicas como teor relativo de agua na folha (COLLOM & VAZZANA,
2003), extrusdo da membrana celular (MATA & LAMATTINA, 2001) e concentragdo de

pigmentos fotossintetizantes podem ser utilizadas como indicadores do estado geral das plantas.

2.2. Silicio na agricultura

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

correcédo do pH do solo.

2.3. Principais fontes de silicio

Em se tratando de silicio para utilizacdo na agricultura, diversos materiais tém sido
empregados como fonte deste elemento. Dentre os materiais comumente utilizados como fonte de
Si para as plantas destacamos: escoOrias de siderurgia, vollastonita, subprodutos da producdo de
fosforo elementar, silicato de calcio, silicato de sodio, cimento, termofosfato, silicato de magnésio e

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

2.4. Silicio no solo

O silicio é um elemento extremamente abundante na crosta terrestre, sendo encontrado na
natureza na forma de silicatos e principalmente, de silica. A maioria dos solos séo
predominantemente silicatos e aluminossilicatos. E importante destacar que o acido monossilicico,
também denominado de 4cido ortossilicico ou ainda &cido silicico consiste na forma disponivel para
as plantas, ocorrendo principalmente na solu¢do do solo, na 4gua doce e em aguas de todos os
oceanos do mundo (EPSTEIN & BLOOM, 2006).

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

As fontes predominantes de acido silicico na solucdo do solo sdo: a decomposicdo de
residuos vegetais, dissociacdo de &cido silicico polimérico, liberacdo de silicio dos éxidos e
hidroxidos de Fe e Al, dissolucdo de minerais cristalinos e ndo cristalinos, adicdo de fertilizantes
silicatados e a 4gua de irrigacdo (LIMA FILHO et al., 2010).

2.5. Silicio na planta

A concentracao de silicio no organismo vegetal é bastante ampla, inclusive entre cultivares
da mesma espécie, onde o percentual do elemento encontrado em alguns vegetais pode variar entre
1 e 10%, podendo assumir valores levemente superiores ou inferiores. Cabe a observancia de que,
as dicotileddneas possuem menor concentracdo de Si no organismo em compara¢do com as
monocotileddneas (PILON-SMITS et al., 2009).

Este elemento é absorvido pelas plantas na forma de acido monossilicico, sendo depositado

nos tecidos vegetais na forma de silica amorfa, principalmente nas paredes celulares, onde passa a
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interagir com compostos fendlicos e pectinas, aumentando a rigidez e a forca estrutural das plantas
(CURRIE & PERRY, 2007).

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

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

2.6. Essencialidade do silicio

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

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

2.7. Efeitos benéficos do silicio

O efeito benéfico do Si nas plantas € mais evidente em cultivos sob condi¢bes de estresse
(MA & TAKAHASHI, 2002). Ma & Yamaji (2006) reportam que esse elemento minimiza 0s
estresses (salinidade, toxicidade provocados por metais e desequilibrio de nutrientes, deficiéncia
hidrica, altas e baixas temperaturas, geadas e raios ultravioleta).

A utilizacdo de silicio sob aplicacdo foliar pode constituir uma alternativa vidvel para
minimizar o efeito danoso dos estresses bidticos e abidticos para as culturas (LIMA et al., 2011).

Isso porque o silicio, apesar de ndo ser considerado um elemento essencial (GIONGO & BOHNEN,
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2011), pode otimizar alguns processos morfofisioldgicos e bioquimicos desejaveis por aumentar de
forma significativa o rendimento de algumas espécies cultivadas, notadamente, pelo acumulo e
polimerizacdo de silicatados nas células epidérmicas formando uma dupla camada silicio-cuticula
que reduz de forma substancial a transpiracdo convergindo para um menor consumo hidrico
(PEIXOTO et al., 2011).

3.0 MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacéo da area experimental

O experimento foi conduzido na area experimental do Centro Nacional de Pesquisa de
Algodéo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (CNPA/EMBRAPA/Algodao), situada na
microrregido de Campina Grande, PB, sob as coordenadas geograficas: latitude 07°13°S, longitude
53°31‘W Greenwich. A cidade estd situada a uma altitude de 551 metros, com clima equatorial
semiarido e temperatura media de 25 °C, com umidade relativa do ar variando entre 72 e 91%.

Diariamente as variaveis climaticas foram monitoradas por meio de coleta de dados na
estacdo agrometeoroldgica automatizada, localizada proximo ao local do experimento. Foram
coletadas as variaveis: temperaturas maxima (T méax. °C), minima (T min. °C) e média (T méd. °C)
ambiental, umidade relativa do ar (URar %) (Figura 1A), insolacdo diaria (IND Horas), evaporagéo

do tanque classe A (ECA) (mm) e precipitacdo pluviométrica (PPL mm) (Figura 1B).
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Figura 1. Variaveis climaticas, temperatura e umidade do ar (A) e insolacdo, precipitacdo e

evaporacdo (B) verificadas durante o periodo de conducdo do experimento. Campina Grande, PB,

2011.

Coletou-se amostras simples de solo, que posteriormente foram submetidas a um processo

de homogeneizacdo, obtendo-se ao final de tal processo uma amostra completa, para posterior

realizacdo de analises quimica e fisica, cujos resultados foram: pH em H,O= 5,1; P= 0,3 mg dm;
K*= 0,5 mmol. dm™; Na*= 0,4 mmol. dm™; Ca*?= 3,7 mmol, dm™; Mg*?= 6,5 mmol, dm™; Al**=
5,0 mmol, dm™; H** Al*®*= 28,9 mmol. dm™; T= 40,0 mmol. dm™; V= 28,0%; MO= 3,6 g kg™*; N=
0,0 g kg™ areia= 81,44%; silte= 13,79%: argila= 4,77%; densidade do solo= 1,52 g cm™; densidade
de particulas= 2,85 g cm™; porosidade= 46,67%; umidade natural= 0,30%; 4gua disponivel= 1,43%

e textura franco arenosa.
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3.2. Cultivares

Foram utilizadas as cultivares: ‘BRS Topazio’, ‘BRS Safira’, e ‘BRS Rubi’ (Figura 2),
desenvolvidas pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria no Centro Nacional de Pesquisa
de Algoddo (CNPA/EMBRAPA). A ‘BRS Topazio’ foi obtida por selecdo genealdgica aplicada a
uma populacdo derivada do cruzamento entre as cultivares ‘Suregrow 31’ e ‘Delta Opal’ (VIDAL
NETO et al., 2010). A ‘BRS Safira’ foi obtida por meio do cruzamento entre um material
introduzido dos EUA, que possuia coloracdo de pluma marrom escura, e a cultivar ‘CNPA 87-33’
de fibra branca (CARVALHO et al., 2007). A ‘BRS Rubi’ foi obtida por meio de cruzamento entre
um material introduzido dos EUA, que possuia coloracdo de pluma marrom escura, e a cultivar
‘CNPA 7H’ de coloracdo branca (CARVALHO et al., 2009).

BRS Topazio BRS Safira BRS Rubi
Figura 2. Cultivares de algodoeiro utilizadas na pesquisa, com énfase para a coloracdo da fibra.
Campina Grande, PB, 2012.

3.3. Silicio

A fonte deste micronutriente utilizada foi o silicio liquido comercial, com as seguintes
caracteristicas: Silicio (Si)= 12%; Potassio (KO)= 15%; indice salino= 26; Condutividade elétrica=
1,93 dS m™; Densidade= 1,40 g L™; pH= 10,96; Natureza fisica= Flido. As concentracdes de
silicio correspondentes a cada tratamento foram obtidas por meio da diluicdo de silicio liquido em

agua destilada.
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3.4. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), montado em
esquema fatorial 3 x 5, sendo trés cultivares de algodoeiro herbéaceo: (CV,= ‘BRS Topazio’, CV,=
‘BRS Safira’ e CV3= ‘BRS Rubi’), cinco concentragdes de silicio (0, 50, 100, 150, 200 mg L™),
aplicadas semanalmente via foliar e quatro repeti¢ces. A unidade experimental foi constituida por
uma planta (til, totalizando 60 plantas experimentais em todo o delineamento.

3.5. Ambiente de cultivo

Cada unidade experimental foi composta por um vaso de material organico polimérico
sintético com capacidade volumétrica de 200 L, o qual foi alocado sobre uma base de alvenaria com
as dimensdes: 55 cm de altura x 70 cm de largura x 70 cm de comprimento. Cada vaso teve sua
parte inferior preenchida com 10 L de brita, formando uma camada de 10 cm deste material a qual
constituiu um dreno, sendo o restante do volume do vaso preenchido com solo (Figura 3).

ﬂlmagem ampliada

Algodoeiro

Solo

Vaso
Silicio
Repetigdo
Cultivar

Base

Dreno

5555555..555“"

Figura 3. llustracdo esquematica da area experimental mostrando em detalhes o ambiente de

70cm

cultivo representado por uma unidade experimental. Campina Grande, PB, 2012.
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3.6. Correcao e adubacéao do solo

A correcdo do solo foi realizada de acordo com o resultado da analise quimica, através de
calagem com calcério dolomitico, cuja quantidade foi estimada com base no aluminio trocavel no
solo e no poder relativo de neutralizagdo total (PRNT) do calcéario. Apds a aplicacdo do corretivo,
antes do plantio, o solo permaneceu incubado durante 60 dias, com revolvimento do material do
solo e irrigacdes semanais.

De acordo com os resultados da analise de fertilidade e das exigéncias da cultura, o solo
recebeu adubacdo corretiva e de manutencdo, constituida por NPK, utilizando-se fontes comerciais
(N= Ureia, P= Super fosfato simples e K= Cloreto de potassio) destes insumos, aplicados de forma
fracionada 15 dias antes da semeadura e, o restante, disponibilizado em cobertura obedecendo-se
duas aplicaces até o florescimento pleno (OLIVEIRA et al., 2008).

Transcorridos 45 dias apds a semeadura (DAS), foram aplicados 300 mL de solugéo
nutritiva completa, via solo, em cada unidade experimental. No quadro 1, encontra-se a

composicao da referida solugéo.

Quadro 1. Solugdo nutritiva completa aplicada nas parcelas aos 45 dias ap6s a semeadura.
Campina Grande, PB, 2011.

Elemento Quantidade (g L ™)
CaCl, 0,025M 27,75
Ca (NOg3);.4H,O0 1M 236,15
KNOs; 0,5M 50,55
NH; NO3; 0,5M 40,025
K,SO,4 1M 174,28
Mg SO; . 7TH,O 1M 246,470
Caz (POy), 0,333M 103,297
Ca (H2POy4), . H,O 0,5M 126,045
CaHPO4.2H,O 0,5M 203,53
Zn SO, . 2H,0 1,21mM 0,0348
Cu SO4.5H,0 0,12mM 0,030
Mn S,04 . H,O 1,25mM 0,2118
(NH4)s M0;024 . 4H,0 0,0033mM 0,0042
Hs;Bos 3,61mM 0,2232

Fe SO, . 7TH0 6,291
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3.7. Semeadura

Transcorridos 75 dias ap6s a realizagdo da corregdo e 15 dias da adubacdo do solo,
considerando-se este periodo suficiente para correcdo de pH e disponibilizagdo dos nutrientes no
solo para a cultura e com o solo em capacidade de campo (CC), realizou-se a semeadura, adotando-
se cinco sementes por unidade experimental, as quais foram tratadas com fungicida como medida
profilatica contra a incidéncia de patdgenos e posteriormente semeadas a uma profundidade padréo
de 0,03 m da superficie do solo. Aos 15 dias ap6s a emergéncia (DAE) das plantulas, realizou-se o

desbaste, preferencialmente, escolhendo-se as plantulas mais vigorosas e eliminando-se as demais.

3.8. Manejo da irrigacdo

As irrigagcbes foram realizadas elevando-se, no inicio, a umidade do solo ao nivel
correspondente a capacidade de campo (CC). A reposicdo da adgua evapotranspirada pelas plantas
(ETc) ocorreu em funcéo da evaporacdo do tanque classe ‘A’ (ECA) e do coeficiente da culturas
(Kc) nas diferentes fases fenologicas das plantas (BEZERRA et al., 2012). Os dados referentes a
evapotranspiracdo de referéncia foram coletados no tanque classe ‘A’ instalado na estagédo

agrometeoroldgica localizada préximo ao local do experimento.

3.9. Aplicagdo dos tratamentos

Transcorridos 15 dias ap0s a emergéncia das plantulas, considerando-se esse periodo
suficiente para estabelecimento das plantas no ambiente de cultivo, realizou-se semanalmente as
aplicacdes de silicio via foliar, mediante pulverizacéo direcionada nas faces abaxiais e adaxiais das
folhas do algodoeiro, até o ponto de escorrimento da solucdo silicatada (Figura 4). Para melhor
eficiéncia no uso do silicio na superficie foliar, utilizou-se surfactante na solucdo de pulverizacéo
(SAVIO et al., 2011).

Para a pulverizacao foliar, utilizou-se de pulverizador manual de compressdo prévia com
tanque em polietileno de alta massa molar, com capacidade volumétrica de 5 L e bomba tipo pistdo

com didmetro do bico de 34 mm.
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Figura 4. Aplicacdo das concentracdes de silicio nas plantas de algodoeiro. Campina Grande, PB,
2011.

3.10. Controle de pragas e doengas

O controle de pragas e doencas foi realizaado por intervencdo quimica, sendo realizadas
aplicacOes preventivas de defensivos comerciais (piretréide, neonicotindide fungicida) mediante a
necessidade. A aplicacdo foi realizada utilizando-se de pulverizador igual aquele utilizado para

pulverizacdo da solucdo contendo as concentracdes de silicio.

3.11. Controle de plantas invasoras

O controle de plantas invasoras, no interior das unidades experimentais, foi realizado de
forma manual durante o periodo de conducdo do experimento, com 0 objetivo de neutralizar a
competicdo interespecifica por 4gua e nutrientes, favorecendo o desenvolvimento pleno da cultura.
No entorno das unidades experimentais o controle das plantas invasoras foi realizado de forma

manual utilizando-se de rocadeira elétrica.
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3.12. Variaveis analisadas
3.12.1. Biometria

A biometria foi avaliada a cada 20 dias a partir de cinco dias apds a emergéncia das plantas,
segundo recomendacdo de Beltrdo (2001), através das variaveis de crescimento: altura de planta
(APL cm) e didametro do caule (DCA mm). De posse dos dados de altura de planta e diametro do
caule, foi possivel determinar a taxa de crescimento absoluto (TCA cm dia™) em altura de planta, a
taxa de crescimento relativo (TCR cm cm™ dia™) em altura de planta, obtidos por meio das relacdes

apresentadas em Benicasa (2003) e Floss (2004):
M2 — M1

= T2-T1 @
Onde TCA (taxa de crescimento absoluto), M; corresponde a medida da altura de planta na

TCA

época um (T1) e M, medidas realizada em intervalos até a ultima avaliagéo (T>).

TCR
In M2 — In M1
T T2-T1 @
Onde TCR (taxa de crescimento relativo), In (logaritmo neperiano da medida da altura de

planta na época um (T1)), e da medida realizada em intervalos até a ultima avaliacao (T2).

Seguindo as relagdes propostas por esses autores também foi possivel determinar a taxa de
expansdo absoluta (TEA mm dia™) do didmetro caulinar e a taxa de expansdo relativa (TER mm
mm™ dia™) do didmetro do caule:

TEA_D2—D1 ;
T T2-T1 ®3)

Onde TEA (taxa de expansdo absoluta do diametro do caule), D; corresponde a medida do
didmetro do caule na época um (T;) e D, medidas realizada em intervalos até a ultima avaliacdo
(T2).

_ InD2 —In D1 @
T2-T1

Onde TER (taxa de expanséo relativa), In (logaritmo neperiano da medida do didametro do
caule na época um (Ty)), e da medida realizada em intervalos até a ultima avaliagdo (T>).

Apos a colheita dos componentes da producdo, as plantas foram coletadas, realizando-se o
fracionamento em diferentes 6rgdos (raiz, caule + ramos e folhas) para posterior determinacdo da
fitomassa radicular (FMR g), caulinar (FMC g), foliar (FMF g), fitomassa da parte aérea (FMA @), e

total (FMT g). Por ocasido da coleta, o material vegetal foi acondicionado em sacos de papel, os
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quais foram conduzidos a uma estufa de circulacdo de ar-forcado para secagem. Apds a secagem, as
fracGes do material vegetal foram submetidas a pesagem em balanga analitica para determinacdo da
fitomassa das fracOes e por meio do somatorio da fitomassa das fragdes determinou-se a fitomassa

total.
3.12.2. Fisiologia

As avaliagbes das trocas gasosas foram realizadas a partir da mensuracdo da taxa

2 1), transpiragdo (E) (mmol de H,Om? s™), condutancia

assimilacdo de CO; (A) (umol m’
estomética (gs mol m? s™) e concentraco interna de CO, (Ci) (umol mol™). De posse desses dados,
foram estimadas a eficiéncia instantanea no uso da agua (EiUA) (A/E) [(umol m? s*) (mmol H,O
m?2 s1)?] e a eficiéncia instantinea da carboxilagdo (EiC) (A/Ci) [(umol m? s™) (umol mol™)™]
(CARNEIRO, 2011). Para as avaliacdes utilizou-se de um analisador de gas infravermelho (IRGA)
modelo LCpro+Sistem. O procedimento para as afericdes das respectivas variaveis foi realizado
adotando-se como critério a primeira folha totalmente expandida contada a partir da base do

primeiro ramo com botéo floral (Figura 5).

Figura 5. Mensuracdo das trocas gasosas em cultivares de algodoeiro com utilizacdo de analisador
de gas infra vermelho (IRGA). Campina Grande, PB, 2011.

Determinou-se também a fluorescéncia da clorofila ‘a’, no turno da manha (8-9h) no periodo
de floracdo plena (60 DAS) do algodoeiro, utilizando-se de um fluorémetro portatil (LI1-1600,
USA). As leituras foram realizadas na primeira folha totalmente expandida contada a partir da base

do primeiro ramo com botdo floral, pré-adaptadas ao escuro por 30 minutos registrando-se as
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fluorescéncias: inicial (Fo), maxima (Fm), variavel (Fv) e eficiéncia quantica do fotossistema II
(PSII) (Fv/Fm) (SUASSUNA et al., 2011).

3.12.3. Bioquimica

Transcorridos 90 dias apds a semeadura (DAS) foram coletadas porc¢oes de biomassa foliar
para determinacdo das seguintes variaveis: concentracdo de pigmentos fotossintetizantes, extrusao
da membrana celular e contetdo relativo de agua nas folhas.

Os pigmentos fotossintéticos foram expressos em concentragdo de clorofila ‘a’ (Chl a umol
m2), clorofila ‘b’ (Chl b pmol m™), razéo clorofila ‘a’ e clorofila ‘b’ (a/b pmol m™), clorofila total
(Chl t umol m™) e carotenoides (CAR pmol m?).

A determinacdo destes pigmentos foi realizada por meio da extracéo de discos foliares (113
mm?), com auxilio de um vazador de cobre (Figura 6A), os quais foram acondicionados em tubos
de ensaio previamente envolvidos com papel aluminio (Figura 6B) para bloqueio da incidéncia
direta da radiacdo solar, sendo conservados em baixa temperatura, reduzindo-se a desnaturagédo de
enzimas e proteinas. Seguindo-se a metodologia proposta por Arnon (1949) e adaptada por Hiscox
& lsraelstam (1979), foram utilizados 5 mL de dimetilsulfoxido (DMSO 99,9%, cod. 347) para
dissolucéo das amostras. Os tubos foram incubados a 70 °C, por 30 minutos, em banhomaria (Mod.
BMDO02), seguidos de agitacdo individual a cada 10 minutos. As leituras foram realizadas nos
comprimentos de onda 470, 656 e 663 nm em espectrofotémetro (Figura 6C), transferindo-se uma
aliquota para cubeta de quartzo de 3 cm? (Figura 6D) de volume para as determinacfes e

quantificacdo dos pigmentos por meio das equacdes descritas por Wellburn (1994).
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Figura 6. Extracao de discos foliares (A), tubos de ensaio (B), leituras nos fotoespectrometro (C) e

cubeta de quartzo com solucdo para leitura (D). Campina Grande, PB, 2011.

A extrusdo da membrana celular foi expressa por meio do extravasamento de eletrélitos
intracelulares (EXE %), os quais foram quantificados por meio da extracéo de discos foliares (113
mm?), com auxilio de um vazador de cobre, e posteriormente acondicionados em placas de Petri
(Figura 7A) e mantidos em temperatura de 25 °C por 90 min. Decorrido este tempo, com o auxilio
de um condutivimetro portatil (Figura 7B), foi aferida a condutividade inicial do meio (Ci).
Posteriormente as placas foram conduzidas a uma estufa de secagem (SL100/336) e mantidas em
temperatura de 80 °C por 90 min. para posterior afericdo da condutividade final (Cf). De posse
destes dados, o extravasamento de eletrolitos foi quantificado por meio da relacdo [(Ci/Cf) x 100] e

expresso em porcentagem de condutividade (BRITO et al., 2011).
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B
Figura 7. Placas de Petri contendo discos foliares (A) e afericdo da condutividade da solugdo com

condutivimetro portatil (B). Campina Grande, PB, 2011.

O conteddo relativo de agua nas folhas (CRA %) foi quantificado a partir da coleta de discos
foliares (113 mm?) os quais foram pesados em balanca analitica, na condicdo de biomassa vegetal
(Bv), biomassa vegetal targida (Bt) (apds trés horas submersas em agua destilada) e fitomassa (Fm)
apos 48 horas em estufa de ventilagdo de ar-forcado (SL100/336) a 60 °C. Os valores obtidos nestas
pesagens foram utilizados na expressdo, proposta por Brito et al. (2011), para se obter o CRA (%).

CRA = —m x 100 (5)

3.12.4. Producéo

Foram quantificados os componentes de producdo: nimero de capulhos por planta (NCP
un), massa de um capulho (MCA g), massa de capulhos por planta (MCP g), indice de colheita (IC
g g7), massa de algod&o em pluma (MAP g) e porcentagem de fibra (PFl %). Para a determinacéo
da massa de capulhos, massa de algoddo em pluma e indice de colheita utilizou-se de balanca
analitica + 0,001.

O procedimento para determinacdo do indice de colheita (IC) consistiu na relacdo entre a
fitomassa dos produtos fotossintetizados que foram translocados para a parte que é colhida de
interesse comercial e o total produzido de fitomassa da planta. De forma representativa o indice de

colheita é dado pela relacéo apresentada em Alves (2006).

Ic Fitomassa de algoddo em carogo

(6)

Fitomassa da parte aérea
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Ressalte-se que, para a estimativa do indice de colheita ndo foi contabilizada a fitomassa das

raizes.

3.13. Andlise estatistica

Os dados das variaveis de resposta obtidos foram submetidos & andlise de variancia pelo
teste (F) de Fisher a 5% de probabilidades de erro. Para as variaveis significativas (p < 0,05),
realizou-se analise de regressdo para o fator quantitativo (concentracdes de silicio). A escolha dos
modelos de regressdo selecionados para cada variavel, baseou-se na significancia dos parametros de
regressdo (teste t). Para as cultivares, foi aplicado teste de comparacdo de médias (Teste de Tukey)
(SANTOS et al., 2008). Nas analises estatisticas, foram utilizados os softwares SAEG 9.1 e Table
Curve 2D.
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4.0. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Variaveis biométricas

De acordo com os resultados da analise de variancia, verificou-se que os tratamentos, de
modo geral, tiveram efeito significativo (p < 0,01) sobre as variaveis biometricas: altura de planta
(APL), taxa de crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento relativo (TCR) e taxa de expanséo
absoluta (TEA) (p < 0,05). Analisando-se o efeito isolado dos fatores, constatou-se que o silicio
exerceu efeito significativo (p < 0,05) sobre as variaveis: altura de planta, taxa de crescimento
absoluto, taxa de expansdo absoluta e taxa de expansdo relativa. Por meio do desdobramento
estatistico dos efeitos dos fatores, também foi possivel verificar que as cultivares analisadas
expressaram diferencas (p < 0,01) nas variaveis altura de planta e taxa de crescimento absoluto.
Verificou-se ainda que a interacdo silicio x cultivar promoveu efeito significativo sobre as variaveis

taxa de crescimento absoluto (p < 0,05) e taxa de crescimento relativo (p < 0,01) (Quadro 2).



42

Quadro 2. Resumo das analises de variancia para as varidveis: altura de planta (APL cm), didmetro
caulinar (DCA mm), taxa de crescimento absoluto (TCA cm dia™) em altura de planta, taxa de
crescimento relativo (TCR cm cm™ dia™) em altura de planta, taxa de expansdo absoluta (TEA mm
dia™) em didmetro caulinar e taxa de expansdo relativa (TER mm mm™ dia™) em diametro caulinar
em cultivares de algodoeiro sob aplicacdo de silicio foliar. Campina Grande, PB, 2012.

EV G L Quadrados médios
o ' APL DCA TCA TCR TEA TER

Tratamentos (14) 237,554~  3,853™ 0,020°  0,36E-5~  0,58E-3°  0,5E-5™

Silicio (Si) 4 285010° 3,572™ 0,014~  0,25E-5™ 0,86E-3°  0,1E-4"
Linear 1 467,285  4,641™ 0,1E-4~ 005E-6™  0,18E-2° 0,3E-4"
Quadrética 1 493,714  1,885™ 0,055  0,1E-5™  0,88E-3® 0,5E-5™
Cubica 1 160,083" 4,880™ 0,1E-2™ 0,2E-5™  0,73E-3"  0,6E-5™
Cultivar (G) 2 583480  7,269™ 0,065~  05E-5"  0,28E-3™  0,5E-5™
Int. Si x G 8 127,344™  3,140™ 0,012" 0,37E-57 0,51E-3™  0,25E-5™
Residuo 45 79,283 3,750 0,005 0,13E-5  0,41E-3  0,34E-5
C.V. (%) 15,191 12,365 23,726 22,993 12,248 15,087
Médias das cultivares
BRS Topazio 53,280b  15,227a  0,262b  0,471E-2a 0,161la 0,012a
BRS Safira 64,080a 16,350a 0,371a 0,561E-2a 0,167a 0,011a
BRS Rubi 58,475ab  15,407a  0,287b  0,522E-2a 0,168a 0,012a
DMS 6,822 1,483 0,055 0,91E-3 0,015 0,001

F.V. — Fontes de variacdo; C.V. — Coeficiente de variacdo; G.L. — Graus de liberdade; Int. — Interacdo; **, * -
Significativo a 1 e 5% respectivamente; ™ — N4o significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Por meio do desdobramento do efeito das concentrac6es de silicio dentro de cada cultivar de
algodoeiro estudada observa-se que, a cultivar ‘BRS Topazio’ teve reducédo de 29,2% na altura de
planta com o aumento das concentracdes de silicio (Figura 8A). Por outro lado, houve aumento em
altura na ‘BRS Safira’, com maior valor estimado (69,53 cm) obtido na aplicacéo de 94,3 mg L™ de
silicio. Acrescente-se que, ocorreu incremento de 13,8% com relacdo ao controle (0 mg L™) de
silicio. A partir da altura de plantas, obtido na curva, observou-se reducdo significativa de 18,4%
até a concentracio de 200 mg L™ de Si, onde foi encontrada altura de 56,7 cm (Figura 8B).

Maior altura (67 cm) foi estimada na aplicacdo de 88,2 mg L™ de silicio, com aumento de
21,5% em altura da ‘BRS Rubi’ com relacdo ao valor de (52,6 cm) obtidos em 0 mg L™. Por outro
lado, apds o ponto maximo da curva, observa-se reducdo de 23,7% com relacdo ao valor critico
(51,1 cm) de altura de planta obtido na concentragdo de 200 mg L™ de silicio (Figura 8C).

Observa-se que, na medida em que as plantas das cultivares ganhavam altura, ocorria ganho
diretamente proporcional em diametro caulinar para as cultivares ‘BRS Topazio’, ‘BRS Safira’ e
‘BRS Rubi’, respectivamente (Figura 8D, E e F). Esses registros indicam simetria no crescimento
da parte aérea e radicular da cultura. Assim, quando ha correlacdo significativa entre dois
caracteres, € possivel obter ganho em um deles por meio da selecdo indireta do outro. Isso €

vantajoso, principalmente, quando um carater de elevado valor econdmico possui baixa
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herdabilidade e/ou, dificil avaliacdo, quando comparado a outro carater que esta associado a ele. As
correlagbes estimadas possibilitaram conhecer as associagbes entre os caracteres, fornecendo
importantes informacGes para o estabelecimento de um plano de melhoramento genético
(RODRIGUES et al., 2010), podendo ser aplicado para otimiza¢do na cadeia produtiva da cultura
do algodoeiro.

A) BRS Topézio B) BRS Safira
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Figura 8. Altura de planta (APL) das cultivares de algodoeiro ‘BRS Topazio’ (A), ‘BRS Safira’ (B)
e ‘BRS Rubi’ (C) e correlacdo linear de Pearson entre as varidveis altura de planta (APL) e
diametro caulinar (DCA) das cultivares de algodoeiro ‘BRS Topazio’ (D), ‘BRS Safira’ (E) e ‘BRS

Rubi’ (F) cultivadas sob aplicagéo de silicio via foliar. Campina Grande, PB, 2012.
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O comportamento da cultivar ‘BRS Topéazio’, em resposta a aplicagao de silicio, pode ser
considerado atipico, pois, a aplicacdo de silicio aumenta a capacidade fotossintética refletindo-se no
crescimento das culturas (BORGES et al., 2010). Por outro lado, o aumento verificado na altura das
plantas das cultivares de algodoeiro ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ em resposta a aplicacdo de silicio
foliar justifica-se pelo incremento da concentracdo do elemento nas solucdes de pulverizagéo,
notadamente, em virtude do silicio otimizar o angulo de abertura das folhas favorecendo o melhor
aproveitamento de luz e consequente conversdao em energia utilizada no crescimento das plantas
(AVILA et al., 2010). As tendéncias de reducio observadas, a partir de maiores concentracdes de
silicio, indicam que o excesso do elemento pode exercer efeito fitotoxico reduzindo o crescimento
do algodoeiro.

Dentre as cultivares analisadas, independente da concentracdo de silicio, a ‘BRS Safira’
expressou maior altura de planta (64,1 cm) superando as cultivares ‘BRS Topazio’ e ‘BRS Rubi’
em 16,8 e 8,7% respectivamente (Quadro 2).

Realizando-se desdobramento do efeito isolado das cultivares em cada concentragdo de Si,
observa-se que na auséncia de silicio (0 mg L™), nas concentraces de 50 mg L™ e 200 mg L™, as
cultivares ndo diferiram entre si (Figura 9A, B e E).

Por outro lado, é possivel observar diferencas entre as cultivares nas concentracdes de 100 e
150 mg L™ de Si. Com a utilizagdo de 100 mg L™, a cultivar que expressou maior altura (70,5 cm)
foi a ‘BRS Safira’ contrastando-se com a ‘BRS Topazio’ que expressou 51,9 cm. A diferenca
percentual estimada entre as cultivares ‘BRS Safira’ e ‘BRS Topazio’ foi de 26,4%. As plantas da
‘BRS Rubi’ tiveram altura intermediaria (66,4 cm) ndo diferindo estatisticamente das demais
(Figura 9C).

Na concentracdo de 150 mg L™ de Si, a maior altura de planta (65,9 cm) foi observada na
‘BRS Safira’, embora esse valor ndo tenha diferido de forma significativa dos 53,5 cm observados
na cultivar ‘BRS Rubi’. Ndo obstante, ao realizar o contraste entre o valor obtido na ‘BRS Safira’ e
o valor (46,9 cm) expresso pela ‘BRS Topazio’, verificou-se diferenca significativa, sendo a ‘BRS
Safira’ superior em 28,8% com relacdo a ‘BRS Topéazio’. Ressalte-se que o valor obtido na cultivar
‘BRS Rubi’ ndo diferiu estatisticamente do valor observado na ‘BRS Topéazio’ (Figura 9D). Néo foi
constatada interacdo significativa entre os fatores silicio (Si) e cultivares (G) na variavel altura de

planta (Figura 9F).
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Figura 9. Altura de planta (APL) das cultivares de algodoeiro ‘BRS Topazio’, ‘BRS Safira’ e ‘BRS

Rubi’ cultivadas sob aplicacdo de silicio via foliar nas concentra¢es 0 (A), 50 (B), 100 (C), 150
(D) e 200 (E) e interagdo Si x G (F). Campina Grande, PB, 2012.

As diferencas entre as cultivares de algodoeiro sob aplicacao de silicio podem estar atreladas
a fatores genéticos intrinsecos de cada cultivar. Acrescente-se que o silicio, elemento benéfico as
plantas (GUERRERO et al., 2011), pode ter potencializado as caracteristicas das cultivares, o que
justifica as diferencas de altura das mesmas sob aplicag&o de 100 e 150 mg L™ de Si.

Vé-se que, na medida em que houve aumento na concentragdo de clorofila ‘a’ e total nos
tecidos foliares as plantas expressaram menor altura, notadamente, pela correlacdo entre essas
variaveis. Maior altura de planta da ‘BRS Topazio’ ocorre na faixa de 150 a 170 pmol m?de Chl a
(Figura 10A). Na ‘BRS Safira’, as plantas expressaram maior altura quando os niveis de Chl a

encontravam-se entre 86 e 150 pumol m™ (Figura 10B). Em concentragdes de clorofila total entre
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180 e 210 as plantas de ‘BRS Topéazio’ expressaram maior altura (Figura 10C). Na ‘BRS Safira’ o
pico em altura foi obtido quando os niveis de clorofila total encontravam-se entre 110 e 180 pumol
m (Figura 10D). Na medida em que a razdo a/b aumenetou foram verificados menores valores em
altura da ‘BRS Topazio’ (Figura 10E). Constatou-se que as plantas de ‘BRS Rubi’ tiveram menor
altura de planta em resposta ao aumento da condutancia estomatica (Figura 10F).
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Figura 10. Correlacdo linear de Pearson entre as varidveis concentra¢do de clorofila ‘a’ (Chl a) e
altura de planta (APL) (A) e (B), concentracdo de clorofila total (Chl t) e altura de planta (C) e (D),
razdo clorofila ‘a’ e ‘b’ (a/b) (E) e altura e condutancia estomatica (gs) e altura (F) das cultivares de
algodoeiro ‘BRS Topazio’, ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ cultivadas sob aplica¢éo de silicio via foliar.
Campina Grande, PB, 2012.
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Observa-se reducdo linear acentuada de 42,6% na taxa de crescimento absoluto da cultivar
‘BRS Topazio’ quando compara-se o valor (0,19 cm dia™) obtido nas plantas submetidas a
aplicacéo de 200 mg L™ com o valor de (0,33 cm dia™) obtido nas plantas que ndo receberam silicio
via foliar. As médias tiveram ajuste ao modelo linear simples com coeficiente de determinacdo
elevado (R? = 0,91) (Figura 11A).

A taxa de crescimento absoluto da cultivar ‘BRS Safira’ teve ajuste ao modelo polinomial
quadrético, com valor maximo estimado (0,43 cm dia™) obtido na concentracéo de silicio de 105,4
mg L™, sendo verificado aumento de 30,2% com relacdo as plantas cultivadas na auséncia de silicio
(0 mg L™). Para essa cultivar, vé-se que o incremento na concentragido de Si na solugdo de
pulverizacdo, a partir de 105,4 mg L™ até 200 mg L™, reduziu em 15,2% a taxa de crescimento

absoluto das plantas (Figura 11B).

A) BRS Topéazio B) BRS Safira

0,50 0,50
~ 040 1 0,40 /I/I_\I\
< § ‘_'t"ts L $
© 0,30 T 5 0,30 ¥
5, 0.20 £ 5 0.20 y = 0,3055+0,0023**Si- 1E-4**Si?
S y = 0,331- 0,0007**Si 0] R2=0,98
~ 0,10 | R2 =091 F 0.10 -

0,00 T T T 0,00 T T T

0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Concentragdes de silicio (mg L?) Concentrag@es de silicio (mg L1)

Figura 11. Taxa de crescimento absoluto (TCA) em altura de planta das cultivares de algodoeiro
‘BRS Topazio’ (A) e ‘BRS Safira’ (B) cultivadas sob aplicacdo de silicio via foliar. Campina
Grande, PB, 2012,

LIMA et al. (2011) salientam que o silicio possui efeito benéfico sobre o organismo vegetal,
notadamente, por atuar na otimizacdo dos processos bioquimicos e fisiologicos refletindo-se no
crescimento absoluto das culturas. Nesse sentido, 0 aumento da taxa de crescimento absoluto
mensurado na cultivar ‘BRS Safira’ esta atrelado ao efeito indireto do silicio sobre as caracteristicas
fisiologicas do algodoeiro, tendo essas caracteristicas refletido no crescimento das plantas. Por
outro lado, a reducdo da taxa de crescimento da ‘BRS Topazio’ em resposta ao incremento da
concentracdo de silicio pode ser indicativo de sensibilidade dessa cultivar ao acimulo excessivo do
micronutriente.

Conforme dados medios referentes a analise conjunta, independente da concentracdo de
silicio, da taxa de crescimento absoluto (Quadro 2), nota-se que a cultivar ‘BRS Safira’ expressou

valor médio (0,37 cm dia™) superior aqueles registrados nas cultivares ‘BRS Topézio® (0,26 cm dia”
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1) e ‘BRS Rubi’ (0,29 cm dia™), representando diferencas de percentual de 29,7 e 21,6% em relagdo
a ‘BRS Safira’.

Realizando-se o desdobramento para obtencdo do efeito isolado das cultivares em cada
concentracdo de silicio estudada, observou-se que na auséncia de silicio (0 mg L™), as cultivares
‘BRS Topézio’ e ‘BRS Safira’ expressaram maior taxa de crescimento absoluto (0,32 cm dia™) e
(0,31 cm dia™), respectivamente. Esses valores foram superiores em 43,7 e 41,9% ao valor 0,18 cm
dia™ constatado na ‘BRS Rubi’ (Figura 12A).

Né&o foi verificada diferenga significativa entre os valores de taxa de crescimento absoluto
das cultivares ‘BRS Topazio’, ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ na concentracdo de 50 mg L™ de silicio
(Figura 12B).

Nas concentracbes de 100 e 150 mg L™ de Si, valores mais expressivos de taxa de
crescimento absoluto (0,43 cm dia™) e (0,4 cm dia™) foram registrados na ‘BRS Safira’; os valores
ndo diferiram dos (0,33 cm dia™) e (0,3 cm dia™) da ‘BRS Rubi’. Por outro lado, as taxas de
crescimento da ‘BRS Safira’, nas concentracdes de 100 e 150 mg L™, diferiram estatisticamente das
taxas (0,27 cm dia™) e (0,25 cm dia™) da ‘BRS Topézio® nas respectivas concentragdes de silicio,
sendo estimadas diferencas percentuais de 34 e 37,5%. As médias da ‘BRS Topéazio’ ndo diferiram
significativamente das médias da ‘BRS Rubi’ (Figura 12C e D).

Na concentracdo de 200 mg L™ de silicio, aplicada via foliar na cultura do algodoeiro,
constatou-se que ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ diferiram estatisticamente (p < 0,05) da ‘BRS
Topazio’. A ‘BRS Safira’ expressou maior taxa de crescimento absoluto (0,33 cm dia™) superando
em 48,5% a taxa de crescimento absoluto (0,17 cm dia™) da ‘BRS Topazio’. J& a ‘BRS Rubi’
evidenciou taxa de crescimento absoluto de 0,32 cm dia™, superior em 46,9% a encontrada na ‘BRS
Topéazio’. As médias de ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ ndo diferiram de forma significativa entre si
(Figura 12E).

Houve interacdo significativa entre os fatores silicio (Si) e cultivares (G). Maior taxa de
crescimento absoluto (0,43 cm dia™) foi revelada na interacdo de 100 mg L™ com ‘BRS Safira’
(Figura 12F).
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Figura 12. Taxa de crescimento absoluto (TCA) em altura de planta das cultivares de algodoeiro
‘BRS Topazio’, ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ cultivadas sob aplicacdo de silicio via foliar nas
concentracdes 0 (A), 50 (B), 100 (C), 150 (D) e 200 (E) e interacdo Si x G (F). Campina Grande,
PB, 2012.

Em trabalho com algodoeiro de fibra colorida, Carvalho et al. (2011) ressaltaram que
existem caracteristicas divergentes entre cultivares de algodoeiro colorido, o que justifica o fato das
cultivares de algodoeiro ‘BRS Topazio’, ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ terem expressado diferencas
significativas na variavel altura de planta.

Nédo foram reveladas diferencas significatvas na taxa de crescimento relativo entre as
cultivares de algodoeiro na auséncia de silicio e sob aplicacdo de 50 e 100 mg L™ (Figura 13A, B e

C). Verificou-se que na aplicacdo de 150 e 200 mg L™ as cultivres ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’
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expressaram maior taxa de crecimento relativo (0,0064 cm cm™ dia™) e (0,0062 cm cm™ dia™),
respectivamente (Figura 13D e E). Houve interacdo significativas entre os fatores, sendo maior taxa
de crescimento relativo obtida na interagdo de ‘BRS Safira’ sob aplicagdo de 150 mg L™ de silicio

(Figura 13F).
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Figura 13. Taxa de crescimento relativo (TCR) em altura de planta das cultivares de algodoeiro
‘BRS Topazio’, ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ cultivadas sob aplicacdo de silicio via foliar nas
concentracdes 0 (A), 50 (B), 100 (C), 150 (D) e 200 (E) e interacdo Si x G (F). Campina Grande,
PB, 2012.

Na cultivar ‘BRS Safira’, a taxa de expansdo absoluta do caule das plantas de algodoeiro

que ndo receberam aplicacéo de silicio foi 0,16 cm dia®. Com o aumento das concentracdes de
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silicio até o nivel de 101,98 mg L™, a taxa de expansdo foi de 0,18 cm dia™® com incremento de
11,1%. A partir da maior taxa de expansdo absoluta, vé-se que o0 aumento da concentragdo de silicio
na solucdo de pulverizacéo, até o nivel de 200 mg L™, promoveu reducdo de 12,8% na taxa de
expansdo absoluta em diametro caulinar (Figura 14A).

Na variacéo de 0 a 200 mg L™ a ‘BRS Rubi’ teve aumento linear de 26,3% em expans&o
absoluta do caule, com valor critico (0,14 cm dia™) e maximo (0,19 cm dia™) obtidos nas

respectivas concentragdes desse micronutriente (Figura 14B).
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Figura 14. Taxa de expansdo absoluta (TEA) em diametro caulinar das cultivares de algodoeiro

‘BRS Safira’ (A) e ‘BRS Rubi’ (B) cultivadas sob aplicacéo de silicio via foliar. Campina Grande,
PB, 2012.

Para Epstein & Bloom (2005) o silicio ndo € um elemento essencial para todas as plantas,
porém, esses autores mencionaram que alguns vegetais devem expressar diferencas em relacéo
aqueles cultivados na auséncia desse elemento, notadamente, pelos diversos efeitos metabolicos que
de forma indireta influenciam o crescimento. A assertiva pode inferir sobre o aumento na taxa de
expansdo absoluta do caule das cultivares de algodoeiro ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’.

As médias da variavel taxa de expansdo relativa do didmetro do caule tiveram ajuste
polinomial quadratico, sendo o maior valor estimado (0,013 cm cm™ dia™) obtido com a aplicacéo
de 121,5 mg L™ de silicio. Registrou-se taxa de incremento de 18,8% no valor médio da taxa de
expansdo relativa do caule da cultivar ‘BRS Topazio’. Esse aumento foi verificado na variacédo de 0
a 121,5 mg L™ da concentracdo de silicio. Aumentando-se a concentracdo de silicio, até 200 mg L™
obteve-se 0,011 cm cm™ dia™, observando-se decréscimo de 15,4% na taxa de expanséo relativa do
didametro do caule com relacdo a maior taxa de expansdo obtida no ponto de inflexdo da curva

(Figura 15A).
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A taxa de expanséo relativa do caule das plantas de algodoeiro da cultivar ‘BRS Rubi’ teve
aumento linear de 27,1% na variacéo de 0 a 200 mg L™ de silicio, onde foram estimados os valores
de 0,010 e 0,014 cm cm™ dia™ respectivamente (Figura 15B).
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Figura 15. Taxa de expansdo relativa (TER) em diametro caulinar das cultivares de algodoeiro
‘BRS Topazio’ (A) e ‘BRS Rubi’ (B) cultivadas sob aplicagédo de silicio via foliar. Campina
Grande, PB, 2012,

O efeito do silicio no organismo vegetal torna-se evidente em plantas cultivadas sob
estresse, seja ele de natureza biotica ou abidtica (CURRIE & PERRY, 2007). Existe uma tendéncia
natural de otimizacdo no processo de crescimento das plantas sob aplicacdo desse elemento,
notadamente, por potencializar o aumento dos niveis de enzimas antioxidantes, capacidade
fotossintética e por criar condi¢bes para bom crescimento e desenvolvimento pleno das culturas
(ZUCCARINI, 2008). Nesse sentido, embora na auséncia de estresse, pode inferir que o aumento da
taxa de expansao relativa em diametro caulinar pode ser explicada pelo incremento da concentracao
de silicio nas solugdes de pulverizacdo.

Analisando-se 0s dados constatou-se que, os tratamentos influenciaram os resultados da
fitomassa radicular (FMR) (p < 0,05), fitomassa foliar (FMF) (p < 0,01), fitomassa da parte aérea
(FMA) (p < 0,05) e fitomassa total (FMT) (p < 0,05). Por meio de desdobramento estatistico, para
andlise do efeito isolado dos fatores, constatou-se que as concentraces de silicio via foliar ndo
exerceram influéncia significativa sobre a fitomassa do algodoeiro. Por outro lado, verificou-se que
as cultivares de algodoeiro analisadas tiveram diferencas significativas (p < 0,01) entre si nas

varidveis: fitomassa foliar, fitomassa da parte aérea e fitomassa total (Quadro 3).



53

Quadro 3. Resumo das andlises de variancia para as variaveis: fitomassa radicular (FMR @),
fitomassa caulinar (FMC g), fitomassa foliar (FMF g), fitomassa da parte aérea (FMA @) e
fitomassa total (FMT g) em cultivares de algodoeiro sob aplicacdo de silicio foliar. Campina
Grande, PB, 2012.

F V. G L Quadrados médios

FMR FMC FMF FMA FMT
Tratamentos (14) 15,209 261,355™  230,923°  3701,700°  3917,236
Silicio (Si) 4 12,941™ 333,135  19,525™ 843,104™  941,537™
Linear 1 3,675™ 444,675  61,633™ 1840,833"™  2009,008"™
Quadrética 1 4,339"™ 786,934™  3,428"™ 1197,868™  1346,400™
Clbica 1 8,533™ 70,533"  0,408™ 300,833™  410,700™
Cultivar (G) 2 23,216™  599,408™  1229,866  20665,036  21662,588
Int. Six G 8 14,341™ 140,951  86,887™ 890,163  968,748™
Residuo 45 7,627 351,617 74,205 1540,383  1643,708
C.V. (%) 17,69 26,83 30,89 14,79 14,42
Médias das cultivares
BRS Topazio 16,450a  63,700a 26,950 b 263,350b 279,800 b
BRS Safira 14,400a  71,865a 20,550 b 234415b  248,815b
BRS Rubi 16,000a  74,100a  36,150a 298,600a  314,600a
DMS 2,116 14,367 6,600 30,072 31,064

F.V. — Fontes de variacdo; C.V. — Coeficiente de variacdo; G.L. — Graus de liberdade; Int. — Interacdo; **, * -
Significativo a 1 e 5% respectivamente; ™ — N4o significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Verificou-se que, os valores mais expressivos de fitomassa foliar (36,1 g), fitomassa da parte
aérea (298,6 g) e fitomassa total (314,6 g) foram registrados na cultivar ‘BRS Rubi’. Essas
diferencas observadas representaram 25,4, 11,8 e 11% de fitomassa acumulada em relacdo a ‘BRS
Topazio’ e 43,1, 55 e 20,9% em relacdo a ‘BRS Safira’, respectivamente (Quadro 3).

Procedendo-se o desdobramento estatistico do efeito do fator cultivar dentro das
concentracdes de silicio estudadas, verificou-se que os algodoeiros ndo diferiram de forma
significativa entre si nas concentragdes de 50, 150 e 200 mg L™ de Si (Figura 16B, D e E).

Quando as trés cultivares foram conduzidas sem aplicacéo de silicio foliar (0 mg L™) notou-
se que a ‘BRS Rubi’ acumulou maior fitomassa foliar (45,25 g planta™), diferindo das ‘BRS
Topazio® e ‘BRS Safira’ que tiveram acimulo de fitomassa foliar de 22,75 e 21 g planta?,
respectivamente. Foram estimados incrementos de 49,7 e 53,6% na alocacdo de fitomassa foliar da
‘BRS Rubi’ quando comparada com as cultivares ‘BRS Topazio’ e ‘BRS Safira’. Ressalte-se que,
‘BRS Topazio’ e ‘BRS Safira’ ndo expressaram variacdo significativa entre si na alocacdo de
fitomassa foliar (Figura 16 A).

O comportamento das plantas cultivadas com aplicacdo de 100 mg L™ de Si foi semelhante
aquelas cultivadas na auséncia desse micronutriente, sendo evidenciada maior alocacdo de
fitomassa foliar (39,25 g planta™) na cultivar ‘BRS Rubi’, embora esse valor ndo tenha diferido

estatisticamente do valor médio (26 g planta™) obtido na ‘BRS Topazio’. Por outro lado, o acimulo
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de fitomassa das folhas da ‘BRS Rubi’ superou o valor (19,75 g planta™) de fitomassa acumulada
pela ‘BRS Safira’ em 49,7%. Néo foi verificada varia¢do significativa no acimulo de fitomassa
foliar das cultivares ‘BRS Topézio’ e ‘BRS Safira’ quando cultivadas sob aplicacdo de 100 mg L™
de Si (Figura 16C). Nao houve interacdo significativa entre os fatores estudados (Figura 16F).

A) Omg L1desSi B) 50mg L de Si

60 60
~50 - A —~ 90 1 >
P IR EE: o
< 40 A S € 40 - A <
< ~ = -
o - =2 A 11
=230 - B B 1 = 30 4 A (§

)

< 20 | 2 S 201 a
LL LL

10 - 10 -

0 T T T 0 T T T

BRS Topazio BRS Safira BRS Rubi BRS Topazio BRS Safira BRS Rubi

C) 100 mg L* de Si D) 150 mg L de Si

60 60
~50 1 50 A b
5 A > & g
€ 40 - I 2 540 - A <
330 AB T 230 &

B Lo A =

S 20 - 2 =20 - &

10 - 10 -

0 T T T 0 T T T

BRS Topazio BRS Safira BRS Rubi BRS Topazio BRS Safira BRS Rubi

E) 200 mg L* de Si F) Interacdo Si x G "

60 0 TG0 @50 o100 O150 T200
+50 - St %50
s = it
< 40 + S 40 - F
= A A < = &
230 - s :30 .
L A = s
> 20 A O T 20 A
LL

10 - 10 -

0 0

BRS Topazio BRS Safira BRS Rubi BRS Topazio BRS Safira BRS Rubi
Figura 16. Fitomassa foliar (FMF) de plantas das cultivares de algodoeiro ‘BRS Topazio’, ‘BRS
Safira’ e ‘BRS Rubi’ cultivadas sob aplicacédo de silicio via foliar nas concentracdes 0 (A), 50 (B),

100 (C), 150 (D) e 200 (E) e interacédo Si x G (F). Campina Grande, PB, 2012.

De acordo com dados da Embrapa (2006), existem cultivares de algoddo com caracteristicas

agrondmicas peculiares que as tornam importantes para os programas de melhoramento genético.



55

Nesse sentido, deve-se ressaltar que, essas caracteristicas particulares de cada cultivar tém
influéncias diretas sobre a producao bioldgica das plantas. Assim, pode-se atribuir as divergéncias
observadas na producdo de fitomassa foliar a constituicdo genética de cada cultivar.

Analisando-se o efeito isolado do fator cultivares dentro de cada concentracdo de silicio
sobre a fitomassa da parte aérea (FMA), é possivel observar que os valores de fitomassa da parte
aerea das cultivares de algodoeiro ndo diferiram entre si nas concentragdes de silicio de 50, 150 e
200 mg L™ (Figura 17B, D e E).

Analisando-se a alocacdo de fitomassa da parte aérea das cultivares de algodoeiro cultivadas
na auséncia de silicio (0 mg L™), é possivel observar que a ‘BRS Rubi’ alocou maior quantidade de
fitomassa da parte aérea (312,75 g planta™), ndo diferindo estatisticamente dos 257,5 g planta™
alocadas pela ‘BRS Topazio’. Por outro lado, o valor de fitomassa alocado pela ‘BRS Rubi’ diferiu
de forma significativa do valor (228,25 g planta™) observado na ‘BRS Safira’, sendo constada
diferenca percentual de 27% entre essas cultivares. Nao foi constatada diferenga significativa entre
as cultivares ‘BRS Topazio’ e ‘BRS Safira’ para a variavel fitomassa da parte aérea (Figura 17A).

Na concentracdo de silicio de 100 mg L™ as cultivares de algodoeiro diferiram entre si de
forma significativa para a variavel fitomassa da parte aérea (FMA). Dentre as cultivares avaliadas
nesse nivel de silicio, a que alocou maior fitomassa na parte aérea (331 g planta™) foi a ‘BRS Rubi’.
Porém, esse valor ndo diferiu de forma significativa do valor (274,5 g planta™) encontrado na ‘BRS
Topazio’. A ‘BRS Safira’ alocou menor quantidade de fitomassa da parte aérea (223,3 g planta™),
ndo obstante, esse valor ndo diferiu significativamente do valor observado na ‘BRS Topazio’.
Contrastando-se os valores de fitomassa observados nas cultivares ‘BRS Rubi’ e ‘BRS Safira’,
estimou-se diferenca percentual da ordem de 28,2% (Figura 17C). Nao foi gegistrada interacdo

significativa entre as concentracdes de silicio e as cultivares de algodoeiro (Figura 17F).
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Figura 17. Fitomassa da parte aérea (FMA) de plantas das cultivares de algodoeiro ‘BRS Topazio’,
‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ cultivadas sob aplicacdo de silicio via foliar nas concentragdes 0 (A), 50

(B), 100 (C), 150 (D) e 200 (E) e interacdo Si x G (F). Campina Grande, PB, 2012.

Farias (2005), estudando indices de selecdo em cultivares de algodoeiro herbaceo, constatou
que houve diferencas significativas entre as variaveis analisadas nas cultivares. O autor salientou
que as diferencas cientificadas entre as médias estdo atreladas a variacdo genética naturalmente
existente entre diferentes cultivares. Nessa conjectura, o maior acumulo de fitomassa da parte aérea
obtido na ‘BRS Rubi’ com diferenca acentuada em relacdo a ‘BRS Safira’, notadamente, na
auséncia e sob aplicacdo de 100 mg L™ de silicio justifica-se pela variacdo da expressao genética de

cada cultivar.
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Obtendo-se o efeito isolado do fator cultivar sobre a alocacdo de fitomassa total das
cultivares de algodoeiro cultivadas sem aplicacdo de silicio via foliar (0 mg L™), é possivel observar
que a cultivar ‘BRS Rubi’ acumulou maior quantidade de fitomassa total (329,5 g planta™), néo
diferindo estatisticamente dos 275,5 g planta™ observados na ‘BRS Topazio’. Por outro lado, 0
valor de fitomassa total acumulado pela ‘BRS Rubi’ diferiu de forma significativa do valor (240,2 g
planta™) observado na ‘BRS Safira’, sendo constada diferenca percentual de 27,1% entre essas
cultivares. N&o foi constatada diferenca significativa entre ‘BRS Topazio’ e ‘BRS Safira’ para a
variavel fitomassa total (Figura 18A).

As cultivares de algodoeiro ‘BRS Topéazio’, ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ ndo expressaram
diferencas significativas entre si quando analisou-se a fitomassa total das plantas cultivas sob
aplicacdo de 50 mg L™ de silicio via foliar, conforme ilustrado na figura 18B.

Quando as cultivares de algodoeiro foram avaliadas na concentragao de silicio de 100 mg L
! as mesmas diferiram entre si de forma significativa para a variavel fitomassa total, sendo
observado, nesse nivel de silicio, maior fitomassa total (326,5 g planta™) na ‘BRS Rubi’, embora
esse valor néo tenha diferido de forma significativa do valor (294,2 g planta™) encontrado na ‘BRS
Topazio’. A ‘BRS Safira’ alocou menor quantidade de fitomassa total (239,6 g planta™), ndo
obstante, esse valor ndo diferiu significativamente do valor observado na ‘BRS Topéazio’. Fazendo-
se comparacdo entre os valores de fitomassa total, observados nas cultivares ‘BRS Rubi’ e ‘BRS
Safira’, verificou-se que a ‘BRS Rubi’ superou a ‘BRS Safira’ em 26,6% (Figura 18C).

Conforme ilustrado nas figuras 18D e E, as cultivares de algodoeiro cultivadas sob aplicacédo
de silicio foliar nas concentragdes de 150 e 200 mg L™ ndo expressaram variacdes significativas na
fitomassa total da parte aérea.

N&o foi constatada interacdo entre as concentragdes de silicio e as cultivares estudadas
(Figura 18F).
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Figura 18. Fitomassa total (FMT) de plantas das cultivares de algodoeiro ‘BRS Topézio’, ‘BRS
Safira’ e ‘BRS Rubi’ cultivadas sob aplicacédo de silicio via foliar nas concentracdes 0 (A), 50 (B),
100 (C), 150 (D) e 200 (E) e interacdo Si x G (F). Campina Grande, PB, 2012.

Sabe-se que os fatores genéticos intrinsecos a cada cultivar sdo preponderantes para que se
obtenha variagdes significativas entre diferentes cultivares de algodoeiro (FARIAS, 2005), nesse
sentido, além de fatores genéticos, a maior alocacdo de fitomassa total nas plantas de algodoeiro da
cultivar ‘BRS Rubi’, na auséncia e sob aplicacdo de 100 mg L™ de silicio, é reflexo do maior
acumulo de fitomassa foliar e fitomassa da parte aérea cientificado nessa cultivar.

Registrou-se correlacdo entre o didmetro caulinar, a condutancia estomatica, transpiracéo e a
fitomassa total das plantas de algoddo de ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’. Vé-se que o aumento no

diametro do caule das plantas reflete em maior acumulo de fitomassa total (Figura 19A e B). Por
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outro lado, a fitomassa total das plantas foi reduzida em virtude do aumento da condutancia
estomatica e da transpiragdo (Figura 19C e D). Por meio dessas correlagdes pode-se inferir acerca
da alocacdo de fitomassa em plantas de algodé&o.
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Figura 19. Correlacdo linear de Pearson entre as variaveis diametro caulinar (DCA), condutancia
estomatica (gs), transpiracdo (E) e fitomassa total (FMT) das cultivares ‘BRS Safira’ (A), (C) e (D)

e ‘BRS Rubi’ (B) cultivadas sob aplicacédo de silicio via foliar. Campina Grande, PB, 2012.

4.2. Variaveis fisiologicas

No quadro 4 encontram-se 0s resumos das analises de variancia das trocas gasosas de
cultivares de algodoeiro, onde observa-se que, as trocas gasosas, aos 60 dias apds semeadura
(DAS), ndo tiveram diferencas significativas em funcdo da aplicacdo de concentracGes de silicio
foliar, nem tampouco, constatou-se diferencas significativas entre as cultivares para as trocas
gasosas aos 60 DAS. Por outro lado, houve diferencas significativas, aos 90 DAS, em resposta a
aplicacBes de diferentes concentraces de silicio foliar sobre as variaveis: taxa de assimilacdo de
CO; (A) (p < 0,05), condutancia estomatica (gs) (p < 0,05) e concentracédo interna de CO, (Ci) (p <

0,01). Também foram constatadas diferencas significativas entre as cultivares avaliadas para as
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variaveis: taxa de assimilacdo de CO;, (A) (p < 0,01), condutancia estomatica (gs) (p < 0,05) e

concentracéo interna de CO; (Ci) (p < 0,01).

Quadro 4. Resumo das analises de variancia para as variaveis: taxa de assimilacdo de CO, (A)
(umol m? s, transpiracdo (E) (mmol de H,O m? s™), condutancia estomatica (gs) (mol m? s™),
concentra%éo interna de CO, (Ci) (umol mol™), eficiéncia instantanea no uso da &gua (EiUA)
[(umol m™ s™) (mmol H,0 m? s%)?] e eficiéncia instantanea da carboxilacdo (EiC) (A/Ci) [(umol
m? st (umol mol™)™] em cultivares de algodoeiro sob aplicacéo de silicio foliar. Campina Grande,
PB, 2012.

Quadrados médios
F. V. G.L A E gs Ci EiUA EiC
---------------------------------- 60 Dias Apds Semeadura---------===--===---==-------

Tratamentos (14) 22,535™  0,636™  0,42E-2™  1145,388™  1,899™ 0,13E-2™
Silicio (Si) 4 13,001™ 0,489  0,64E-2" 1333,691™ 0,510® 0,10E-2"™
Linear 1 9,867™ 0,010™  0,40E-2™  4551,008™ 0,162™ 0,32E-2™
Quadratica 1 30,951™  1,173"  0,011™ 45,053ns 1,002 0,71E-3™
Cbica 1 2,138™ 0,027  0,25E-2™ 644,033  0,876™ 0,9E-4™
Cultivar (G) 2 7,836™ 0,416™  0,69E-2™ 301,666™ 0,247 0,4E-3™
Int. Six G 8 30,976™ 0,765  0,24E-2™  1262,166™ 3,006 0,17E-2"™
Residuo 45 17,630 0,602 052E-2 1183655 1,145  0,10E-2"™
C.V. (%) 21528 18,341 24,136 17,731 22,924 30,553
Médias das cultivares
BRS Topazio 20,216a  4,395a 0,319 189,700a  4,656a 0,110a
BRS Safira 19,041a  4,177a 0,289 197,200a  4,563a 0,101a
BRS Rubi 19,253a  4,122a  0,285a 195,200a  4,784a  0,105a
DMS 3,217 0,594 0,055 26,361 0,819 0,024
Quadrados médios
A E gs Ci EiUA EiC
90 Dias Ap0s Semeadura-------------==--=--=---------
Tratamentos (14) 19,916°  0,692™  0,63E-2™ 3714,745  2,225® 0,16E-3™
Silicio (Si) 4 16,531 1,186™  0,91E-2°  4532,1917  1484™ 0,1E-4™
Linear 1 630317  2098" 0,017 17545,008" 3,028™ 0,1E-4"™
Quadrética 1 0,734™ 1,181™  0,018" 532,148™  2,004™ 0,1E-4™
Cbica 1 0,012™ 1,378™  0,17E-3™  49,408™ 0,903™ 0,3E-5™
Cultivar (G) 2 38935  0,051™ 0,014 8663,316  2,170® 0,15E-3™
Int. Six G 8 16,8547  0,606™  0,28E-2"™ 2068,879°  2,608™ 0,23E-3™
Residuo 45 4,567 1,034 0,34E-2 942,611 1,731  0,20E-3
C.V. (%) 21,559 30,302 36,163 14,930 41,148 28,426
Médias das cultivares

BRS Topazio 10,034ab  3,415a  0,165ab  210,250a  3,004a 0,046a
BRS Safira 11,242a  3,327a  0,188a 223,750a  3,578a 0,05la
BRS Rubi 8460 b 3326a 0,134 b  182900b  3,010a 0,05la
DMS 1,637 0,779 0,045 23,524 1,008 0,010

F.V. —Fontes de variacdo; C.V. — Coeficiente de variacdo; G.L. — Graus de liberdade; Int. — Interacdo; **, * -
Significativo a 1 e 5% respectivamente; ™ — N4o significativo pelo teste F a 5% de probabilidade

A taxa de assimilagdo de CO, (A), na cultivar ‘BRS Topazio’, aos 90 DAS, teve ajuste

polinomial quadratico, sendo o maior valor de A (11,3 pmol m? s™) estimado com a aplicagdo de
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111,4 mg L™ de silicio. Registrou-se aumento de 27,8% na assimilacéo de diéxido de carbono com
0 aumento da concentracdo de silicio aplicada até o nivel de 111,4 mg L™ com relagdo as plantas
cultivadas na auséncia desse elemento (0 mg L™). A partir do nivel de silicio que promoveu maior
taxa de assimilacdo de dioxido de carbono, pode-se observar reducgdo significativa de 31,4% com
relagdo ao valor criitico (7,75 umol m™ s™) obtido na concentracdo de silicio de 200 mg L™ (Figura
20A).

A cultivar ‘BRS Safira’ expressou reducgédo linear acentuada de 49% na assimilagcdo de
diéxido de carbono em resposta ao incremento nas concentraces de silicio aplicadas via foliar,

2 s nas plantas cultivadas sem

sendo estimada maior assimilagdo desse gas (14,9 pumol m’
aplicacdo de silicio, contrastando-se com o valor critico de 7,6 pmol m? s® estimado com a
aplicacéo de 200 mg L™ (Figura 20B).

Observou-se, na cultivar ‘BRS Rubi’, reducdo de 32% na taxa de assimilagéo de CO, na
oscilacdo de 0 a 134 mg L™, com ajuste ao modelo polinomial quadratico. A partir do valor critico
(7,3 pmol m? s™) estimado na concentracdo de 134 mg L™, observou-se tendéncia de aumento em
7,4% na A até o nivel de 200 mg L?, onde foi estimado maior valor (7,9 pmol m? s) de
assimilagéo de CO, com relagdo ao ponto critico (Figura 20C).

Nas figuras 20D e E estdo ilustradas as correlagdes entre as variaveis condutancia estomatica
(gs) e taxa de assimilacdo de CO, (A) das cultivares de algodoeiro em cultivo sob aplicacdo de
silicio foliar. Constatou-se correlagdo linear positiva entre as referidas variaveis, onde se observa
que o aumento da dindmica de abertura estomatica refletiu no aumento da taxa de assimilacdo de
dioxido de carbono. Galon et al. (2010) mencionaram que a difusdo de CO, da atmosfera ate 0s
locais onde ocorre a carboxilacdo estd sujeita a uma série de fatores que oferecem resisténcia a
entrada no interior da folha e alguns desses fatores estdo diretamente relacionados a condutancia
estomatica.

Diante do exposto, pode-se inferir que a correlacdo entre gs e A indica que o aumento na
condutancia estomatica facilitou a assimilacdo de CO, denotando normalidade no aparato
fotossintético do algodoeiro. Vé-se na figura 20F que as plantas de ‘BRS Topazio’ realizam maior
assimilacao de didoxido de carbono no pico de fluorescéncia da clorofila ‘a’, essa correlagao esta
relacionada com a maior interceptacdo de luz e conversdo em energia no processo de fotossintese.

E importante salientar que a dindmica de emissdo da fluorescéncia possui elevada

complexidade e influencia a assimilagdo CO, e a liberacdo de O,. Nesta conjectura, a ocorréncia de

danos na cinética de fluorescéncia da clorofila ‘a’ promove efeito estacionario na taxa de

assimilacdo do di6xido de carbono (IRELAND et al., 1984). Essa informacdo ¢ ratificada pela
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correlacdo entre Fv e A, indicando eficiéncia na captacdo e utilizacdo de luz no processo

fotossintético.
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Figura 20. Taxa de assimilacdo de CO; (A) das cultivares de algodoeiro ‘BRS Topazio’ (A), ‘BRS

Safira’ (B) e ‘BRS Rubi’ (C) e correlacdo linear de Pearson entre as variaveis condutancia

estomatica (gs) e taxa de assimilacdo de CO, nas cultivada ‘BRS Safira’ (D) e ‘BRS Rubi’ (E) e

fluorescéncia variavel (Fv) e A na ‘BRS Topazio’ (F) sob aplicacdo de silicio via foliar. Campina
Grande, PB, 2012.
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As taxas de assimilacdo de CO; foram inferiores aos valores informados por Ferreira (2008)
trabalhando com algodoeiro sob diferentes concentracGes de silicio em solugdo nutritiva, o que se
justifica pela forma de aplicacdo de silicio utilizada por esse autor, notadamente, pela maior
facilidade de absorcéo do elemento nesse meio.

O comportamento quadrético da cultivar ‘BRS Topazio’, para a variavel taxa de assimilagcdo
de CO,, foi semelhante ao comportamento da ‘BRS Cedro’ cientificado por Ferreira (2008) quando
cultivadas sob aplicacdo de silicio. Por outro lado, as cultivares ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ tiveram
comportamento divergente do que preconiza a literatura, notadamente, pela reducdo da taxa de
assimilacdo de CO,, o que ndo condiz com Korndorfer & Oliveira (2010), quando os autores
ressaltam que o silicio aumenta a capacidade fotossintética.

Dentre as cultivares analisadas, a que obteve maior taxa de assimilagéo de CO; (11,2 umol
m?s?), aos 90 DAS, foi a ‘BRS Safira’, embora esse valor ndo tenha diferido estatisticamente do
valor médio (10 pmol m? s™) obsevado na ‘BRS Topazio®. Registrou-se taxa de incremento de
24,1% na A da ‘BRS Safira’ em relacdo ao valor médio (8,5 pmol m? s™) observado na ‘BRS Rubi’
(Quadro 4).

Realizando-se desdobramento estatistico e obtendo-se o efeito isolado do fator cultivar
dentro de cada concentracdo de silicio, verificou-se que, as cultivares de algodoeiro expressaram
variacOes na taxa de assimilacdo de CO; nas plantas cultivadas sem aplicacéo de silicio (0 mg L™) e
nas plantas cultivadas sob aplicacdo das concentracdes de 50 e 100 mg L™ de silicio aplicadas via
foliar.

Maior taxa de assimilagdo de CO; (15,1 pmol m™ s™), nas plantas cultivadas sem aplicacéo
de silicio (0 mg L™) foi mensurada na cultivar ‘BRS Safira’, tendo esse valor diferido de forma

251 e (10,9 pmol m? s™) obtidos nas cultivares ‘BRS

significativa dos valores (7,2 umol m
Topéazio’ e ‘BRS Rubi’, respectivamente. Foram estimadas diferencas percentuais da ordem de 52,3
e 27,8% entre o valor obtido na ‘BRS Safira’ e os valores cientificados nas cultivares ‘BRS
Topazio’ e ‘BRS Rubi’ (Figura 21A).

Nas plantas cultivadas sob aplicacdo das concentracdes de 50 e 100 mg L™ de Si verificou-
se que a ‘BRS Safira’ teve maior taxa de assimilagdo de CO; (12,3 pmol m? s™) e (12,2 pmol m? s
1) para os respectivos niveis de silicio. A ‘BRS Rubi’ expressou menores valores de A (8,4 pmol m™
s1) e (7,3 pmol m? s™) nas respectivas concentragdes de Si, sendo estimadas diferencas da ordem
31,7 e 40,2% com relacdo aos valores observados na ‘BRS Safira’. Ressalte-se que as cultivares
‘BRS Safira’ e ‘BRS Topézio’ ndo diferiram entre si nas concentragdes de 50 e 100 mg L™ de

silicio. Na concentragdo de 100 mg L™ de Si verificou-se que a ‘BRS Topézio® expressou maior
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taxa de assimilagdo de CO, (11,6 pmol m? s™) diferindo do valor 7,3 pmol m? s™ mensurado na
‘BRS Rubi’, sendo estimada diferenca de 37% entre os valores dessas cultivares (Figura 21B e C).
N&o foram verificadas variacOes significativas na taxa de assimilacdo de CO; das cultivares
sob aplicagdo das concentrages de silicio correspondentes a 150 e 200 mg L™ conforme ilustrado
nas figuras 21D e E. Maior taxa de assimilacdo de CO, (15,1 umol m? s™) foi revelada na ‘BRS

Safira’ quando as plantas dessa cultivar foram conduzidas sem aplicacdo de silicio (Figura 21F).
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Figura 21. Taxa de assimilacdo de CO, (A) de plantas das cultivares de algodoeiro ‘BRS Topazio’,
‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ cultivadas sob aplicacdo de silicio via foliar nas concentracdes 0 (A), 50
(B), 100 (C), 150 (D) e 200 (E) e interacédo Si x G (F). Campina Grande, PB, 2012.

Além das particularidades naturais das cultivares, conferidas por fatores genéticos, as

diferencas registradas na taxa de assimilagdo de CO, das cultivares de algodoeiro estéo relacionadas
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a fatores estomaticos, notadamente, pela correlagdo significativa entre a condutancia estomética e a
taxa de assimilacdo de CO,. Isso porque, a condutancia estomatica regula as trocas gasosas
(SHIMAZAKI et al., 2007), justificando a ocorréncia de correlacdo entre condutancia estomatica e
taxa de assimilagdo de dioxido de carbono verificada nessa pesquisa.

Transcorridos 90 dias ap6s a semeadura (DAS), observou-se reducdes de 35,9 e 49,7%, com
ajuste ao modelo polinomial quadréatico, na condutancia estomatica (gs), com valores criticos 0,13 e
0,10 mol m? s™ estimados com a aplicacéo de 103,4 e 115,3 mg L™ nas cultivares ‘BRS Topézio’ e
‘BRS Rubi’, respectivamente. Essas reducdes na gs foram estimadas com relacdo aos maiores
valores de condutancia 0,20 e 0,18 mol m? s™ obtidos nas plantas que ndo foram submetidas a
aplicacéo de Si (0 mg L™) para as respectivas cultivares. A partir do ponto minimo de gs obtidos na
curva de ajuste das médias de ‘BRS Topazio’ e ‘BRS Rubi’, verificou-se que o incremento da
concentracdo de Si nas solugbes de pulverizacdo promoveu aumentos de 35,9 e 28,6% na
condutancia estomatica com relacdo aos valores (0,20 mmol m? s™) e (0,14 mmol m? s™) obtidos
na concentragdo de 200 mg L™ de silicio (Figura 22A e B).

Por meio de correlacdo Pearson, constatou-se que, sob maior condutancia estomatica (gs) as
cultivares ‘BRS Topazio’, ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ expressaram aumento da transpiracao
(Figuras 22C, D e E). As plantas de ‘BRS Safira’ revelaram maior atividade transpiratoria no
momento em que as mesmas encontravam-se no pico de assimilacédo de dioxido de carbono (Figura
22F). Nesta conjectura, pode-se atribuir 0 aumento na taxa de transpiracdo, sobretudo, a fatores
estomaticos, logicamente, em virtude dos estdmatos constituirem a principal via de trocas gasosas

entre a atmosfera e o interior do aparato fotossintético (AMARAL et al., 2006).
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Figura 22. Condutancia estomatica (gs) das cultivares de algodoeiro ‘BRS Topazio’ (A) e ‘BRS
Rubi’ (B) e correlacdo linear de Pearson entre as variaveis condutancia estomatica (gs), taxa de
assimilacdo de CO, (A) e transpiracdo (E) nas cultivares de algodoeiro ‘BRS Topazio’ (C), ‘BRS
Safira’ (D) e (F) e ‘BRS Rubi’ (E) cultivadas sob aplicacdo de silicio via foliar. Campina Grande,
PB, 2012.

O comportamento quadratico das cultivares de algodoeiro ‘BRS Topéazio’ e ‘BRS Rubi’
cientificado nessa pesquisa corrobora com o ajuste das medias da ‘BRS Cedro’ ao modelo

quadrético constatado por Ferreira (2008) trabalhando com aplicagdo de silicio na cultura do
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algodoeiro. Esse autor salienta que a reducdo da conduténcia estomética reflete-se em menor
transpiragcdo e consequentemente menor perda de agua pelas plantas, conferindo as mesmas maior
resisténcia ao estresse hidrico. Essa informacdo justifica a correlacdo significativa entre a
condutancia estomatica e a transpiragdo das plantas das cultivares avaliadas nessa pesquisa. E
importante ressaltar que, os dados de condutancia estomatica obtidos nessa pesquisa e 0s
informados por Ferreira (2008) encontram-se fora da faixa de oscilacdo entre 300 e 500 mmol de
H,O m?s™, que comumente ocorre na maioria das plantas herbaceas (LARCHER, 2006).

Constataram-se diferencas significativas nos valores de condutancia estomatica (gs) das
cultivares analisadas, sendo a maior gs (0,19 mol m™ s™) registrada, aos 90 DAS, na ‘BRS Safira’.
Esse valor ndo diferiu estatisticamente do (0,16 mol m? s™) observado na ‘BRS Topazio’. N&o
obstante, os valores observados nessas cultivares superaram o valor de (0,13 mol m? s™) revelado
pela ‘BRS Rubi’ em 30,8 e 18,7%, respectivamente (Quadro 4).

Quando as cultivares de algodoeiro foram avaliadas de forma isolada em cada concentragédo
de silicio, ndo foram constatadas diferencas significativas entre as mesmas para a variavel
condutancia estomatica (gs). Nao obstante, a ‘BRS Topazio” expressou os valores 0,20, 0,16, 0,12,
0,15 e 0,19 mol m? s™ nas concentracdes 0, 50, 100, 150 e 200 mg L™ de Si, respectivamente.
Submetendo-se a ‘BRS Safira’ a essas mesmas dosagens, obteve-se os valores 0,23, 0,12, 0,19, 0,16
e 0,14 mol m? s™ para a variavel condutancia estomatica. J& a ‘BRS Rubi’ expressou condutancias
de 0,19, 0,12, 0,10, 0,12 e 0,14 mol m? s™ para as respectivas concentracdes de silicio (Figura 23A,
B,C,DeE).

Os fatores silicio e cultivares nao tiveram interacao significativa para a variavel condutancia

estomatica (Figura 23F).
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Figura 23. Conduténcia estomatica (gs) de plantas das cultivares de algodoeiro ‘BRS Topazio’,

‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ cultivadas sob aplicacdo de silicio via foliar nas concentragdes 0 (A), 50
(B), 100 (C), 150 (D) e 200 (E) e interacdo Si x G (F). Campina Grande, PB, 2012.

A avaliacdo da condutancia estomatica constitui-se em uma importante ferramenta no

monitoramento da dindmica de crescimento das culturas. Isso porque, de acordo com Paiva et al.

(2005), a condutancia estomatica regula as trocas gasosas e portanto possui relacdo direta com o

processo fotossintético e consequente crescimento e desenvolvimento das plantas.

O aumento da concentracdo de silicio nas solucdes aplicadas via foliar promoveu reducao

acentuada na concentracdo interna de CO, (Ci) nas cultivares ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’. As

médias desta variavel tiveram ajuste a0 modelo linear simples com boa capacidade preditiva (R*=

91) e (R®= 80) nas respectivas cultivares. A taxa de deflexdo estimada para as duas cultivares foi de



69

30,4 e 32,7%, verificada na oscilacdo de 0 a 200 mg L™ de silicio, com valores mais expressivos
(263,9 pmol mol™) e (218,6 pmol mol™) revelados nas plantas que ndo foram tratadas com silicio
foliar, contrastando-se com os valores criticos (183,6 pmol mol™) e (147,2 pmol mol™) estimados
nas plantas submetidas a aplicac&o foliar de 200 mg L™ de silicio (Figura 24A e B).
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Figura 24. Concentragdo interna de carbono (Ci) das cultivares de algodoeiro ‘BRS Safira’ (A) e
‘BRS Rubi’ (B) cultivados sob aplicacdo de silicio via foliar. Campina Grande, PB, 2012.

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

As cultivares ‘BRS Topazio’ e ‘BRS Safira’ ndo diferiram estatisticamente (p > 0,01) entre
si para a variavel concentracdo interna de CO, (Ci). Ndo obstante, essas cultivares expressaram
diferencas (p < 0,01), aos 90 DAS, quando comparadas a ‘BRS Rubi’. Os valores médios de Ci
observados em ‘BRS Topézio® e ‘BRS Safira’ foram 210,2 e 223,7 pmol mol™. Esses valores foram
superiores aos 182,9 pmol mol™ observados na ‘BRS Rubi’ em 13 e 18,2%, respectivamente
(Quadro 4).

Avaliando-se o efeito isolado das cultivares dentro de cada concentracdo de silicio, para a
varidvel concentracdo interna de CO, (Ci) aos 90 dias apds a semeadura, é possivel observar, na
figura 25A, que as cultivares de algodoeiro, comparadas entre si, expressaram variacdes
significativas na Ci quando cultivadas sem aplicacdo de silicio via foliar (0 mg L™), tendo a ‘BRS

Safira’ concentrado maior quantidade (264 pmol mol™) de carbono interno. Registrou-se diferenca
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em termos de porcentagem de 24,4% entre o valor mensurado na ‘BRS Safira’ e o valor (199,7
umol mol™) obtido na ‘BRS Topazio’. Ressalte-se que para esta variavel, na referida concentragio
de silicio, ndo foi cientificada diferenca significativa entre as cultivares ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’,
nem tampouco entre ‘BRS Rubi’ e ‘BRS Topézio’.

N&o foram verificadas diferencas significativas entre as cultivares de algodoeiro quando as
mesmas foram avaliadas sob aplicacdo de 50, 100 e 200 mg L™ de silicio para a variavel
concentragéo interna de CO;, (Figura 25B, C e E).

Nas plantas cultivadas sob aplicacdo de 150 mg L™ de silicio, verificou-se que as cultivares
‘BRS Topazio’ e ‘BRS Safira’ acumularam maiores valores (220,5 pmol mol™) e (217,7 umol mol’
1) de Ci, tendo estes valores diferido estatisticamente do valor (143,2 umol mol™) mensurado na
‘BRS Rubi’, com diferengas percentuais de 35 e 34,2%, respectivamente. Saliente-se que ‘BRS
Topazio’ e ‘BRS Safira’ ndo diferiram entre si para a variavel em questdo (Figura 25D).

Constatou-se interagdo significativa entre silicio e cultivares para a variavel concentracéo
interna de CO,, sendo maior valor de Ci (264 umol mol™) verificado nas plantas cultivadas sem
aplicagédo do elemento na cultivar ‘BRS Safira’ (Figura 25F).
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Figura 25. Concentracdo interna de CO, (Ci) de plantas das cultivares de algodoeiro ‘BRS
Topéazio’, ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ cultivadas sob aplicacdo de silicio via foliar nas
concentracdes 0 (A), 50 (B), 100 (C), 150 (D) e 200 (E) e interacdo Si x G (F). Campina Grande,

PB, 2012.

Variacdes significativas nas trocas gasosas dos vegetais sdo fortemente influenciadas pelas
condicBes climaticas proeminentes dos diversos ecossistemas, ndo obstante, o suprimento
nutricional possui estreita relacdo com varia¢6es nas trocas gasosas (TAIZ & ZEIGER, 2009). Essa
afirmacdo, associada as caracteristicas genéticas das cultivares, ratificam a ocorréncia de diferencas
significativas entre as concentragdes de carbono interno nas cultivares de algodoeiro, notadamente,

pela constatacdo de interacdo significativa entre os fatores cultivar e silicio.
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De acordo com os dados expressos no quadro 5, referentes ao resumo das analises de
variancia das varidveis de fluorescéncia da clorofila ‘a’, ¢ possivel observar que houve efeito
significativo dos tratamentos sobre a fluorescéncia maxima (Fm) e fluorescéncia variavel (Fv) (p <
0,01). Para estas variaveis, também constatou-se diferencas significativas (p < 0,01) entre as
cultivares avaliadas. E possivel observar interacio significativa (p < 0,01) entre os fatores silicio x

cultivar para as variaveis: fluorescéncia maxima e fluorescéncia variavel.

Quadro 5. Resumos das andlises de variancia para as variaveis: fluorescéncia inicial (Fo elétrons
quantum™), fluorescéncia maxima (Fm elétrons quantum™), fluorescéncia variavel (Fv elétrons
quantum™) e eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv/Fm elétrons quantum™) em cultivares de
algodoeiro sob aplicacdo de silicio foliar. Campina Grande, PB, 2012,

Quadrados médios

V. G.L Fo Fm Fv Fv/Fm
Tratamentos (14)  407,230™ 78430,909™ 96054,035 0,426E-2"
Silicio (Si) 4 745,808"™ 114287,808" 141512,791 0,519 E-2
Linear 1 67,500™ 175261,633" 102025,8E-2"  0,34E-3™
Quadrética 1 64,380™ 276210,380 " 458337,053" 0,195E-1"
Cubica 1 1763,333™ 5644,408" 2448,033"™ 0,10E-3"™
Cultivar (G) 2 341,516™ 84820,516 104053,850" 0,211E-2"
Int. Si x G 8 254,370™ 58905,058™ 71324,704” 0,433E-2"
Residuo 45 534,033 14635,955 11687,633 0,266E-2
C.V. (%) 7,557 7,223 7,817 6,25225
Médias das cultivares
BRS Topézio 301,050a 1696,950a 1396,150a 0,823a
BRS Safira 308,750a 1601,450 b 1305,200 b 0,816a
BRS Rubi 307,500a 1725,900a 1447,650a 0,836a
DMS 17,706 92,697 82,836 0,03953

F.V. — Fontes de variacdo; C.V. — Coeficiente de variacdo; G.L. — Graus de liberdade; Int. — Interacdo; **, * -
Significativo a 1 e 5% respectivamente; ™ — N4o significativo pelo teste F a 5% de probabilidade

Analisando-se o efeito isolado do silicio em cada cultivar de algodoeiro, verificou-se que a
cultivar ‘BRS Topazio’ teve maior fluorescéncia maxima (Fm) (1824,6) com a aplicacdo da
concentracdo de silicio de 1254 mg L. As médias dessa variavel ajustaram-se ao modelo
polinomial quadratico (R?=0,89). Constatou-se incremento na Fm de 19,5% em relagdo & média de
1468,9 obtida nas parcelas que néo foram tratados com silicio foliar (0 mg L™) (Figura 26A).

A cultivar ‘BRS Rubi’ expressou comportamento semelhante ao da ‘BRS Topazio’, com
ajuste de médias ao modelo polinomial quadratico e elevada capacidade preditiva (R?=0,89). Na
oscilagdo de 0 a 111,8 mg L™ de silicio foi estimado aumento de 25,1% na fluorescéncia méxima da
cultivar ‘BRS Rubi’, sendo os valores minimo (1424,1) e maximo (1901,5) para as respectivas

concentracdes desse micronutriente. Por outro lado, a partir do valor maximo estimado, observa-se
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reducdo de 14% até o nivel maximo (200 mg L™) de silicio testado, onde foi revelado o valor de
1634,6 em Fm (Figura 26B).

Na figura 26C, pode-se observar que houve correlacdo linear significativa (p < 0,05) entre as
variaveis fluorescéncia inicial (Fo) e fluorescéncia méxima (Fm). Observa-se que na medida em que
a Fo aumentou ocorreu aumento na fluorescéncia méxima da ‘BRS Safira’. Vé-se que sob elevada
taxa de assimilagdo de dioxido de carbono as plantas de ‘BRS Rubi’ tinham reducdo na
fluorescéncia maxima da clorofila (Figura 26D). Quando as plantas de ‘BRS Topéazio’ encontrava-
se com teores elevados clorofila ‘a’, as mesmas expressavam maior fluorescéncia maxima (Figura
26E). Por outro lado, verificou-se que na ‘BRS Rubi’, o incremento da clorofila ‘a’ nos tecidos
foliares das plantas reduz a fluorescéncia méaxima da clorofila ‘a’ (Figura 26F).

A fluorescéncia da clorofila ‘a’, em nivel majoritario, é emitida pelo fotossistema Il (PSII) e
pelo Sistema Coletor de Luz do PSII (Light-Harvesting Complex Il - LHCII). Ressalte-se que, o
fotossistema | (PSI) também contribui na emissédo da fluorescéncia, notadamente, na regido dos
comprimentos de onda maiores. E conveniente frisar que a emissdo de fluorescéncia proveniente
do PSI contribuir para a fluorescéncia inicial (KRAUSE & WEIS, 1988). Acrescente-se que a
competitividade entre os processos de dissipacdo de energia luminosa da clorofila provoca
alteracdes na esaustdo de calor e emissdo de fluorescéncia, podendo, sobretudo, comprometer o
processo fotossintético.

Diante do exposto, pode-se deduzir que as plantas de ‘BRS Topazio’ foram eficientes no
processo de captacdo de luz utilizacdo da mesma nos fotossistemas, notadamente, pela correlagéo
positiva entre Fo e Fm. Essa inforacdo e ratificada pela maior emissdo de Fm em resposta ao
aumento nos teores de Chl a. Nesse sentido, ao iferir acerca de ‘BRS Rubi’, pode-se dizer que a
mesma expressou distarbios nos processos fisiologicos, o que se justifica pelo fato do oumento na
concentracdo de pigmentos fotossintetizantes e na taxa de assimilacdo de CO, influenciarem
reducdo na emicdo da fluorescéncia maxima. Para Ireland et al. (1984) a cinética da fluorescéncia é

complexa e esta relacionada com a fixagéo do CO, e a liberagéo do O,
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Figura 26. Fluorescéncia maxima (Fm) nas cultivares de algodoeiro ‘BRS Topazio’ (A) e ‘BRS

Rubi’ (B) e correlacdo linear de Pearson entre as variaveis fluorescéncia inicial (Fo), taxa de

assimilacdo de CO; (A), concentragdo de clorofila ‘a’ (Chl a) e fluorescéncia maxima (Fm) nas
cultivares ‘BRS Safira’ (C), ‘BRS Rubi’ (D) e (F) e ‘BRS Topéazio’ (E) sob aplicacdo de silicio via

foliar. Campina Grande, PB, 2012.

O Silicio é considerado um elemento benéfico as plantas, com potencial para promocéao de

melhoria na dindmica de crescimento e desenvolvimento das plantas, sobretudo, em plantas sob

condicbes de estresse (SONOBE et al., 2009). Nesse sentido, pode-se atribuir o aumento
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cientificado na fluorescéncia méxima a aplicacdo de niveis crescente de silicio. Esse aumento
verificado na Fm das cultivares ‘BRS Topéazio’ e ‘BRS Rubi’ justifica-se pela otimizacdo da
capacidade de absorcdo e aproveitamento da energia luminosa pelo fotossistema Il (TORRES
NETTO et al., 2005).

Acrescente-se que, de acordo com Silva et al. (2006), o aumento da fluorescéncia méaxima
esta relacionado a maior eficiéncia de fotorreducdo da quinona a indicando boa atividade do PSII na
membrana dos tilacdides, o que reflete diretamente no fluxo de elétrons entre os fotossistemas.

Conforme médias expressas no quadro 5, é possivel observar efeito significativo do fator
cultivar, na analise conjunta, para a variavel fluorescéncia méaxima, sendo valor mais expressivo de
fluorescéncia méxima (1725,9) obtido na cultivar ‘BRS Rubi’. Esse valor ndo diferiu
estatisticamente (p > 0,05) do valor (1696,9) mensurado na ‘BRS Topéazio’. Contudo, essas duas
cultivares diferiram de forma significativa (p <0,01) da ‘BRS Safira’ que teve fluorescéncia maxima
de 1601,4. As diferencas percentuais estimadas das cultivares ‘BRS Rubi’ e ‘BRS Topéazio’ em
relacéo a ‘BRS Safira’ foram de 7,2 e 5,6% respectivamente.

Realizando-se analise individual para obtencdo do efeito isolado do fator cultivar dentro de
cada concentragdo de silicio, constatou-se que as cultivares de algodoeiro na expressaram
diferencas significativas entre si para a variavel fluorescéncia maxima nas plantas cultivadas sem
aplicacdo de silicio (0 mg L™) e nas plantas cultivadas sob aplicacdo dos niveis de 150 e 200 mg L™
de silicio foliar (Figura 27A, D e E).

Em sentido contrario, quando as plantas das cultivares de algodoeiro foram submetidas a
aplicacdo de 50 mg L™ de silicio, as mesmas diferiram quanto & variavel fluorescéncia méaxima,
tendo ‘BRS Rubi’ expressado maior fluorescéncia maxima (1867) diferindo estatisticamente das
cultivares ‘BRS Topazio’ e ‘BRS Safira’ que expressaram fluorescéncias maxima de 1626,5 e
1576,5, sendo estimadas diferencas percentuais de 12,9 e 15,5% com relacéo ao valor mensurado na
‘BRS Rubi’ (Figura 27B).

As cultivares ‘BRS Topazio’ e ‘BRS Rubi’ ndo diferiram de forma significativa, para a
varidvel fluorescéncia maxima, quando cultivadas sob aplicacdo de silicio foliar na concentracédo
correspondente a 100 mg L™, tendo essas cultivares revelado valores de fluorescéncia maxima de
1879,5 e 1856,5, respectivamente. E possivel observar na figura 27C que os valores cientificados
em ‘BRS Topazio’ e ‘BRS Rubi’ diferiram significativamente do valor (1535,2) mensurado na
‘BRS Safira’, tendo essas diferencas, representado em termos percentuais, 18,1 e 17,3%,

respectivamente.
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Os fatores estudados tiveram interacdo significativa na variavel fluorescéncia maxima da
clorofila (Fm). Maior valor de Fm (1879,5) foi verificado na cutivar ‘BRS Topazio’ sob aplicacao

de 100 mg L™ de silicio via foliar (Figura 27F).
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Figura 27. Fluorescéncia maxima (Fm) de plantas das cultivares de algodoeiro ‘BRS Topéazio’,
‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ cultivadas sob aplicacdo de silicio via foliar nas concentracdes 0 (A), 50

(B), 100 (C), 150 (D) e 200 (E) e interacdo Si x G (F). Campina Grande, PB, 2012.

E possivel indicar por meio da Fm o estado em que os centros de reacdo do PSIl s&o
incapazes de aumentar as reacdes fotoquimicas, além do ponto em que a fluorescéncia atinge sua
capacidade maxima, caracterizando fotorreducdo da quinona a pelos elétrons transferidos a partir do
PSIl (BAKER & ROSENQVST, 2004). Nessa conjectura, a variagdo cientificada na Fm entre as
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cultivares indica que as mesmas possuem diferencas no ponto de intensidade maxima de
fluorescéncia, sendo essas diferencas atribuidas a particularidades especificas de cada cultivar, o
que denota estabilidade genética de cada cultivar.

A fluorescéncia variavel (Fv), na cultivar ‘BRS Topazio’, expressou comportamento
quadrético, com valor mais expressivo (1535,1) de Fv, estimado com a aplicacéo de 126 mg L™ de
Si. Comparando-se o valor médio (1146,5) obtido nas plantas que ndo foram tratadas com silicio e
os valores mais expressivos obtidos para esta variavel, é possivel estimar taxa de incremento de
25,3% em Fv, conforme ilustrado na figura 28A. Nessa mesma figura, é possivel observar reducdo
de 9% na Fv, quando compara-se o maior valor obtido, com o valor (1400,3) estimado na
concentracdo de 200 mg L™.

Para a ‘BRS Rubi’, também pode-se verificar, conforme ilustrado na figura 28B, aumento de
29,5% na fluorescéncia variavel, sendo esse aumento estimado a partir do menor valor (1166,8) e 0
maior valor (1654,5), obtidos na oscilacdo de 0 a 109,6 mg L™ de silicio aplicados via foliar. N&o
obstante, apos expressar a maxima Fv, a ‘BRS Rubi’ revelou decréscimo de 20% na Fv com relacao
ao valor (1323,3) estimado com a aplicacdo de 200 mg L™ de silicio.

Houve correlacdo linear (p < 0,01) entre as variaveis fluorescéncia maxima (Fm),
concentragdo de clorofila ‘a’ (Chl a) e fluorescéncia variavel (Fv). E possivel observar que o pico
de emissdo na fluorescéncia maxima induz maior fluorescéncia variavel nas cultivares ‘BRS
Topéazio’ e ‘BRS Rubi’ (Figura 28C e D). Maior emissao de fluorescéncia variavel de ‘BRS
Topéazio’ ocorreu quando as plantas de algodoeiro expressavam maiores niveis de clorofila ‘a’
(Figura 28E). Ja a ‘BRS Rubi’ emitiu menor Fv na medidada em que a concentragdo de clorofila ‘a’
aumentou nos tecidos foliares (Figura 28F).

E importante destacar que a emissdo de fluorescencia da clorofila estad diretamente
relacionada ao balanco de pigmentos fotossintetizantes nos tecidos. Acrescente-se que as moléculas
de clorofila associadas ao fotossistema Il (PSII) constituem a principal fonte provedora de
praticamente toda a fluorescéncia da clorofila (BOLHAR-NORDENKAMPF & OQUIST, 1993).
Nesse sentido, a correlacdo entre Chl a e Fv em ‘BRS Topazio’ denota eficiéncia no processo
fotoquimico e otimizacdo do aparato fotossintético na cultivar. J& a reducdo de Fv em ‘BRS Rubi’
sob aumento de Chl a indica declinio no processo fotoquimico, notadamento, pelo aumento da

dissipacdo de energia na forma de calor e fechamento dos centros de racdo.
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Figura 28. Fluorescéncia variavel (Fv) nas cultivares de algodoeiro ‘BRS Topazio’ (A) e ‘BRS

Rubi’ (B). Correlacdo linear de Pearson entre as variaveis fluorescéncia maxima (Fm), concentracdo

de clorofila ‘a’ (Chl a) e fluorescéncia variavel (Fv) nas cultivares de algodoeiro ‘BRS Topazio’ (C)

e (E) e ‘BRS Rubi’ (D) e (F) cultivadas sob aplicacdo de silicio via foliar. Campina Grande, PB,

2012.

Dias & Marenco (2007) reportam que as caracteristicas de fluorescéncia sdo utilizadas como

indicativo de estresses bioticos e abidticos, notadamente, pelo dano causado por esses fatores ao

pleno funcionamento do fotossintema Il. Assim, o aumento verificado na fluorescéncia variavel, em
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resposta ao incremento da concentracdo de silicio aplicado, indica maior estabilidade das plantas e
consequente protecdo a possiveis estresses. Essa informacdo é ratificada por Crusciol & Soratto
(2010) onde os autores destacam que o efeito do Si inibe a severidade dos estresses e potencializa as
atividades metabdlicas e consequentemente fisioldgicas dos vegetais.

Analisando-se o efeito das cultivares independente da concentracdo de silicio, para a
fluorescéncia varidvel, verifica-se valor mais expressivo de Fv (1447,6), obtido na cultivar ‘BRS
Rubi’. Esse valor ndo diferiu (p > 0,05) do valor (1396,1) de fluorescéncia variavel mensurado na
‘BRS Topéazio’. Nao obstante, essas duas cultivares diferiram de forma significativa (p <0,01) da
‘BRS Safira’ que teve fluorescéncia variavel critica de 1305,2. As diferencas percentuais estimadas
de ‘BRS Rubi’ e ‘BRS Topazio’ em relacdo a ‘BRS Safira’ foram de 9,8 e 6,5%, respectivamente,
conforme médias expressas no quadro 5.

Isolando-se as cultivares em cada concentragéo de silicio, observa-se que nas concentracoes
de 150 e 200 mg L™ de Si as cultivares ndo expressaram variacdes significativas na fluorescéncia
variavel (Figura 29D e E).

As cultivares de algodoeiro sem aplicacéo de silicio foliar (0 mg L™) expressaram variacdes
significativas na fluorescéncia variavel, tendo a ‘BRS Safira’ revelado maior Fv (1363,7), com
diferencas percentuais expressivas de 15,3 e 16,8% com relacdo aos valores (1155,2) e (1134)
obtidos em ‘BRS Topazio’ e ‘BRS Rubi’, respectivamente (Figura 29A).

Nas plantas submetidas a aplicacdo de silicio foliar na concentracdo correspondente a 50 mg
L™, pode-se observar que a cultivar ‘BRS Rubi’ teve maior fluorescéncia variavel (1570,5) com
diferencas percentuais (13,6%) e (17,5%) acentuadas em relacdo aos valores (1356,2) e (1295) de
Fv revelados em ‘BRS Topazio’ e ‘BRS Safira’, respectivamente (Figura 29B).

De acordo com o comportamento das cultivares de algodoeiro ilustrado na figura 29C, €
possivel inferir que sob aplicacdo de 100 mg L™ de silicio as cultivares expressaram diferencas
significativas, tendo ‘BRS Topéazio’ e ‘BRS Rubi’ revelado maiores valores (1578,7) e (1667,2) de
fluorescéncia variavel, contrastando-se com o valor (1251,7) cientificado na ‘BRS Safira’. Foram
estimadas diferencas percentuais de 20,7 e 24,9% entre os valores mensurados em ‘BRS Topazio’ e
‘BRS Rubi’ e 0 valor mensurado na ‘BRS Safira’.

Valores mais expressivos de Fv (1578,7) e (1667,2) foram revelados nas interagdes de ‘BRS

Topézio’ e ‘BRS Safira’, respectivamente, na aplicacdo de 100 mg L™ (Figura 29F).
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Figura 29. Fluorescéncia variavel (Fv) de plantas das cultivares de algodoeiro ‘BRS Topéazio’,
‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ cultivadas sob aplicacdo de silicio via foliar nas concentragdes 0 (A), 50

(B), 100 (C), 150 (D) e 200 (E) e interacdo Si x G (F). Campina Grande, PB, 2012.

Um dos aspectos de relevancia expressiva para o melhoramento genético de plantas é o
conhecimento da variabilidade genética e quanto dessa variabilidade é determinada pelas diferencas
genéticas entre os gendtipos (PASSOS et al., 2010). Nesse sentido, as diferencas cientificadas entre
as cultivares de algodoeiro para a caracteristica fluorescéncia variavel, pode constituir ferramenta
de interesse para 0s programas de melhoramento genético. Suassuna et al. (2011) acrescenta que
varidveis de fluorescéncia sdo determinadas por métodos ndo destrutivos, o que indica maior

comodidade e flexibilidade para os pesquisadores.
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A cultivar ‘BRS Rubi’ expressou maior eficiéncia quéntica do fotossistema Il (0,87) com a
aplicacéo de 104,7 mg L™ de silicio, tendo suas médias ajustadas ao modelo polinomial quadratico.
Embora ndo expressivo, registrou-se aumento de 9,2% na eficiéncia fotoquimica da referida
cultivar, quando comparou-se os valores (0,79) obtidos nas plantas que ndo foram tratadas com
silicio (0 mg L), com aqueles estimados no ponto maximo da curva (Figura 30A). Verificou-se
reducdo na eficiéncia quéntica do fotossistema Il de ‘BRS Rubi’ em decorréncia do aumento nos
niveis de clorofila ‘a’ nos tecidos folires (Figura 30B).

Deve-se ressaltar que os valores de eficiéncia quantica do fotossistema Il evidenciados nessa
pesquisa corroboram com os valores preconizados por Bjorkman & Demmig (1987). Esses autores
reportam que em plantas vasculares sadias a relacdo Fv/Fm deve compreender valores entre 0,832 +
0,004.

A eficiéncia quantica do PSII pode ser utilizada para indicar estresse nos vegetais. Nesse
sentido, a diminuicdo da relacdo Fv/Fm indica disturbios na eficiéncia fotoquimica. Essa
informacdo é ratificada por Melo et al. (2010) e Suassuna et al. (2011) quando os autores
registraram redugdo na Fv/Fm em melancieira e meloeiro submetidos a estresse por saturagao

hidrica.
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Figura 30. Eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fm/Fv) (A) e correlacdo linear de Pearson e entre
as variaveis da cultivar de algodoeiro ‘BRS Rubi’ cultivada sob aplicacdo de silicio via foliar.
Campina Grande, PB, 2012.

Posada et al. (2011) ressaltam que a relacdo Fm/Fv caracteriza a eficiéncia fotoquimica das
culturas, indicando pleno funcionamento do aparato fotossintético das plantas. Assim, o aumento da
eficiéncia quantica do PSII indica melhor aproveitamento e conversao da energia luminosa. A maior

eficiéncia quantica do PSII observada na cultivar ‘BRS Rubi’ pode estar atrelada ao incremento da
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concentracdo de silicio na solugdes pulverizacdo, notadamente, pelos diversos efeitos benéficos
destacados por Medeiros et al. (2009).

4.4. Variaveis bioquimicas

A andlise conjunta dos fatores revelou efeito significativo dos tratamentos sobre as
variaveis: concentragdo de clorofila ‘a’ (Chl a), razdo clorofila ‘a’ clorofila ‘b’ (a/b), clorofila total
(Chl t), carotenoides (CAR), extrusdo da membrana celular (EXT) e contetdo relativo de agua na
folha (CRA). Houve efeito isolado das concentracGes de silicio em todas as varidveis bioquimicas
analisadas. Entre as cultivares analisadas também constatou-se diferencas significativas para as
variaveis: concentragdo de clorofila ‘a’, razéo clorofila ‘a’ clorofila ‘b’, concentragdo de clorofila
total, concentracdo de carotenoides e extrusdo da membrana celular. Constatou-se interagéo
significativa (p < 0,01) entre os fatores silicio (Si) e cultivares (G) para as concentracdes de
clorofila ‘a’, razdo clorofila ‘a’ clorofila ‘b’, clorofila total, carotenoides e extrusdo da membrana
celular (Quadro 6).

Quadro 6. Resumo das analises de variancia para as variaveis: concentra¢do de clorofila ‘a’ (Chl a
umol m?), clorofila ‘b’ (Chl b umol m), razéo clorofila ‘a’ clorofila ‘b’ (a/b), clorofila total (Chl t
pumol m?), carotenoides (CAR umol m?), extrusio da membrana celular (EXT %) e contelido
relativo de agua na folha (CRA %) em cultivares de algodoeiro sob aplicacdo de silicio foliar.

Campina Grande, PB, 2012.
Quadrados médios

F.V. G.L=—=na  Cchib &b  Chit _ CAR EXT CRA

Tratamentos  (14) 726455~ 112,97 14,60 736512 3009,68" 147,307 307,82

Silicio (Si) 4 5703,22” 181,45 21,107 493448~ 124877 347,04" 504,39”
Linear 1 10611,417 601,24™ 74,25~ 6160,89° 4552,93™ 131846  337,42™
Quadrética 1 10264,29™ 28,82™ 9,12° 11380,98™ 350,89 35,15 1213,24™
Cubica 1 1594,05™ 558™  0,33™ 1411,03™ 17,148™ 34,06 160,30"
Cultivar (G) 2 21727,907 90,84™ 3266 2274165 7017,15 46,217  107,89™
Int. Six G 8 4429,38™ 84,25™ 6,847 4736,307 288864~ 72,707  25952"™
Residuo 45 878,35 64,55 1,49  1238,66 402,56 8,02 127,33
C.V. (%) 19,72 26,94 22,77 19,54 16,59 14,50 17,65
Médias das cultivares
BRS Topéazio 188,16a 30,84a 6,67a 219,0la  140,78a  19,34ab 62,21a
BRS Safira 128,27b  3125a 4,11 ¢ 15953b 11833b 1811 b 66,56a
BRS Rubi 13436b  27,38a 529b 161,74b 10358b 21,13a 62,98a
DMS 22,71 6,16 093 26,97 15,37 2,17 8,65

F.V. — Fontes de variagdo; C.V. — Coeficiente de variacdo; G.L. — Graus de liberdade; Int. — Interacdo; **, *,
ns - Significativo a 1 e 5% e ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Maior concentragio de clorofila ‘a’ (237 pumol m?), na ‘BRS Topazio’, foi obtida com a

concentraco de silicio de 200 mg L™. Esse valor contrastou-se com o valor critico de Chl a (139,3
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umol m?) encontrado na concentracdo de 0 mg L™. No intervalo compreendido entre o ponto
minimo e méaximo foi estimado incremento de 41,2% (Figura 31A).

As plantas de algodoeiro, da ‘BRS Safira’, que ndo foram tratadas com silicio foliar
expressaram teor de clorofila ‘a’ de 145,3 pmol m?. Na medida em que foram aumentadas as
concentragdes de silicio na solugdo de pulverizacdo registrou-se decréscimo significativo de 33,2%
na Chl a, sendo estimada menor concentracio (97 pmol m?) desse pigmento no nivel de 89 mg L™
A partir desse ponto, o incremento da concentracdo de Si na solugédo de pulverizagdo gerou aumento
de 43,7% na Chl a, com valor maximo (172,3 umol m?) estimado na concentracéo de 200 mg L™
(Figura 31B).

A ‘BRS Rubi’ teve comportamento semelhando ao da ‘BRS Safira’ no que tange a variavel
concentracdo de clorofila ‘a’. Houve decréscimo de 40% na concentragdo desse pigmento quando
comparou-se o valor 171,6 pmol m?, obtido nas plantas cultivadas sem aplicacdo de silicio (0 mg L’
1), com o valor critico 102,9 pmol m™ obtido na concentracéo de silicio de 104,7 mg L™. Por outro
lado, registrou-se, a partir desse ponto, taxa de incremento de 36,2% na Chl a, com relacéo ao valor
161,5 umol m™ obtido com a aplicagdo de 200 mg L™ de Si (Figura 31C).

Vé-se na figura 31D que a diminuicdo da resisténcia dos estdbmatos e consequente aumento
da condutancia estomatica refletiu na producdo de pigmntos clorofilianos com incremento da
producdo de clorofila ‘a’. As clorofilas sdo os pigmentos naturais de maior abundancia nas plantas,
estdo localizadas nos cloroplastos das folhas e em outros tecidos vegetais. Pesquisas de
caracterizacdo indicam que em uma grande variedade de plantas os pigmentos clorofilianos séo os
mesmos. Acrescente-se que, atualmente os pigmentos clorofilianos sd@o de grande importancia
comercial, podendo ser utilizados tanto como pigmentos quanto como antioxidantes (STREIT et al.,
2005). Nesta conjectura, pode-se inferir que o monitoramento da dindmica estomatica pode
subsidiar a demanda de informacdes aceca do balanco de clorofila nas folhas, o que se justifica pela

correlacdo positiva netre gs e Fv.



84

A) BRS Topazio B) BRS Safira

250 250
& 200 o 200 1y =14526 - 1,0852*Si + 0,0061*Si?
E = R?2=0,91 %
S 150 = 150 < i
£ § . £ $
= i y = 139,35 + 0,4881**Si =
o] 100 Rz - 0 88 < 100 - 3
= ' =
© 50 - © 50 -

O T T T o T T T
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Concentragdes de silicio (mg L) Concentragdes de silicio (mg L)
C) BRS Rubi D) BRS Rubi
250 250
. . R2=0,3112
—~ 200 1 y=171,56 - 1,3105*Si + 0,0063*Si2 _ 200
= < R2=0,94 1 &
= 150 - 1 = 150
S k3 IS
2 =
P 100 - - 100
S =
© 50 - O 50 -
0 T T T O T T T T T
0 50 100 150 200 0,03 0,07 021 015 0,19 0,23 0,27
Concentragdes de silicio (mg L) gs (mol m=2s7)

Figura 31. Concentragdo de clorofila ‘a’ (Chl a) nas folhas das cultivares de algodoeiro ‘BRS
Topazio’ (A), ‘BRS Safira’ (B) e ‘BRS Rubi’ (C) e correlagédo linear de Pearson entre condutancia
estomatica (gs) ¢ Chl a em ‘BRS Rubi’ (D) em cultivo sob aplicacdo de silicio via foliar. Campina

Grande, PB, 2012.

O acumulo de silicio nos tecidos vegetais promove diversos beneficios devido as agdes
atribuidas a este micronutriente (KORNDORFER & OLIVEIRA, 2010). Nessa conjectura, Savio et
al. (2011) acrescentam que, o efeito do Si proporciona otimizacdo nos processos bioguimicos para
defesa do vegetal sob condicbes de estresse. Assim, o aumento cientificado na concentracdo de
clorofila ‘a’ na ‘BRS Topazio’, ja a partir dos menores niveis de Si, indica maior sensibilidade
dessa cultivar a aplicacdo de silicio. Ndo obstante, o aumento na concentracdo da Chl a, nas
cultivares ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’, foi verificado a partir do nivel de 100 mg L™, indicando que
essas cultivares necessitam de maior concentracdo de Si para incremento da producdo de Chl a.

As cultivares estudadas, quando analisadas de forma conjunta, independente da
concentracdo de silicio aplicada, expressaram diferencas significativas entre si para a variavel

concentracdo de clorofila ‘a’, sendo a maior concentragdo (188,2 pumol m?) desse pigmento
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cientificada na ‘BRS Topazio’. Esse valor superou em 31,8 e 28,6% os valores 128,3 e 134,4 umol
m2 observados nas cultivares ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’, respectivamente (Quadro 6).

Realizando-se comparacdo das médias das cultivares isoladas em cada concentracdo de
silicio, constatou-se que apenas nas plantas cultivadas sem aplicacdo desse micronutriente nao foi
verificada variagéo significativa na concentragao de clorofila ‘a’ (Figura 32A).

Sob aplicacdo de 50 mg L™ de silicio via foliar, obteve-se maior concentracdo de clorofila
‘a’ (167,5 pmol m™) nos tecidos foliares da ‘BRS Topazio® com diferenca percentual significativa
de 40% com relacéo ao valor (100,7 pmol m?) cientificado na ‘BRS Safira’. Ressalte-se que, ndo
foram contatadas diferencas significativas entre as médias das cultivares ‘BRS Topazio’ e ‘BRS
Rubi’, e nem tampouco entre as medias das cultivares ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ (Figura 32B).

Nas concentragbes de silicio de 100, 150 e 200 mg L™ foram constatadas diferencas
significativas entre os valores médios de Chl a obtidos nas cultivares de algodoeiro, tendo a ‘BRS
Topazio® acumulado maior concentragio de clorofila ‘a’ (203,5 pmol m?), (223,2 pmol m?) e
(220,4 pmol m™) para as respectivas concentracdes de silicio mencionadas anteriormente. Foram
estimadas diferencas percentuais de 55,4, 39,7 e 24,6% entre os valores 90,8, 134,6 e 166,1 pumol
m obtidos na ‘BRS Safira’ e os valores cientificados na ‘BRS Topazio’. J4 quando comparou-se 0s
valores médios de clorofila ‘a’ obtidos na ‘BRS Topazio’ com os valores 98,1, 127,3 e 154,8 umol
m? quantificados na ‘BRS Rubi’, as diferencas percentuais foram 51,8, 42,9 e 29,8% para as
respectivas concentragdes de silicio (Figura 32C, D e E).

Na figura 32F pode-se observar que os fatores estudados tiveram interacéo significativa na
concentracdo de clorofila ‘a’. Maior valor desse pigmento (223,2 pmol m?) foi qunatificado na

interacdo da ‘BRS Topazio® sob aplicacdo de 100 mg L™ de Si.
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Figura 32. Concentragdo de clorofila ‘@’ (Chl a) nas folhas de plantas das cultivares de algodoeiro
‘BRS Topazio’, ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ cultivadas sob aplicacdo de silicio via foliar nas
concentracdes 0 (A), 50 (B), 100 (C), 150 (D) e 200 (E) e interacdo Si x G (F). Campina Grande,

PB, 2012.

O efeito do silicio torna as folhas das plantas mais eretas, melhorando angulo de captagéo de
luz e de acordo com Guerrero et al. (2011) o acimulo desse micronutriente aumenta a capacidade
fotossintética. Nesse sentido, a ndo constatacdo de diferencas significativas entre as cultivares de
algodoeiro para a variavel Chl a nas plantas cultivadas sem aplicacdo de Si pode ser explicada pela
auséncia desse elemento, sobretudo, porque nas plantas cultivadas sob silicio constatou-se
expressivas diferencas nas concentragdes do pigmento. Essa informacao € ratificada pela interacao

significativa entre os fatores cultivar x silicio.
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As médias de concentragdo de clorofila ‘b’, nas cultivares ‘BRS Topézio’ e ‘BRS Rubi’,
ajustaram-se ao modelo linear com expressé@o decrescente acentuada e coeficientes de determinacéo
elevados (R?= 0,96) e (R*= 0,86). As maiores concentracdes (37,1 pmol m?) e (36 pmol m?) desse
pigmento, para as respectivas cultivares, foram reveladas nas plantas que ndo foram submetidas a
aplicacdo de silicio foliar (0 mg L™). O incremento da concentragdo de Si nas solucBes de
pulverizacdo promoveu deflexdes de 34 e 48% na concentragdo de clorofila ‘b’, de ‘BRS Topéazio’ e
‘BRS Rubi’, sendo estimados valores criticos (24,5 pmol m?) e (18,7 pmol m?) desse pigmento

com a aplicagdo de 200 mg L™ de silicio via foliar (Figura 33A e B).
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Figura 33. Concentragdo de clorofila ‘b”> (Chl b) nas folhas das cultivares de algodoeiro ‘BRS
Topazio’ (A) e ‘BRS Rubi’ (B) cultivadas sob aplicacéo de silicio via foliar. Campina Grande, PB,
2012.

A clorofila ‘b’ é um constituinte bioquimico presente nos cloroplastos com funcéo auxiliar
na absorcdo de luz, 0 que a caracteriza como pigmento acessorio. Ressalte-se ainda que, a producao
desse pigmento estd diretamente relacionada a producao de clorofila ‘@’ (STREIT et al., 2005),
sendo maior producdo de Chl b verificada em plantas sob condicGes de estresse. Nesse sentido, a
reducdo na concentragdo de clorofila ‘b’ indica auséncia de estresse nas plantas de algodoeiro e,
essa reducdo pode ser atribuida ao efeito do silicio que de acordo com Madeiros et al. (2009)
protege a planta contra estresses abioticos favorecendo a produgdo de clorofila ‘@’ e
consequentemente inibindo o desenvolvimento de pigmentos acessorios como € o caso da clorofila
‘b.

Na cultivar ‘BRS Topazio’ houve aumento expressivo na razdo clorofila ‘a’ clorofila ‘b’.
Maior razdo a/b (9,69 pmol m?) foi constatada na aplicacdo de 200 mg L™ de Si. Foi estimado
acréscimo de 62,3% em a/b nas plantas cultivadas sob aplicacdo de maior concentracdo de Si em

relacdo aquelas cultivadas na auséncia desse micronutriente (Figura 34A).
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Foram registrados decréscimos de 26,4 e 15,3% na a/b na medida em que foram aumentadas
as concentracdes de Si até 93 e 61,4 mg L™ nas cultivares ‘BRS Safira’ ¢ ‘BRS Rubi’,
respectivamente. A partir desses pontos criticos, ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ tiveram aumentos de
32,3 e 48,1% na razéo a/b com valores mais expressivos (5 umol m?) e (7,8 umol m?) encontrados
na aplicacdo de 200 mg L™ de silicio (Figura 34B e C).

Vé-se que na ‘BRS Topazio’ plantas mais altas expressaram menor razao a/b nos tecidos
foliares. Essa reducdo em a/b indica que plantas mais altas podem ter distlrbios no aparato
fotossintético e consequentemente expressarem menor eficiéncia na captacdo de luz e transferéncia
desta para os centros de reacdo. Essa informacdo é importante para subsidiar, sobretudo, os
programas de melhoramento, notadamente, pela possibilidade de selecdo de plantas com
caracteristicas otimizadas. O fato justifica-se pela correlacdo entre altua de plantas e razéo clorofila
‘a’ clorofila ‘b’.

A clorofila ‘b> ¢ um pigmento acessério produzido em maior quantidade nas plantas
submetidas a estresse de natureza abiotica (STREIT et al., 2005). A maior razdo clorofila ‘a’
clorofila ‘b’ estd diretamente relacionada a diminuigdo verificada na clorofila ‘b> em resposta a
aplicacdo de concentracOes crescentes de Si. Korndorfer & Oliveira (2010) acrescentam que 0
silicio atua no organismo vegetal, promovendo aumento na concentracdo de pigmentos
fotossintetizantes e consequentemente maior eficiéncia fotossintética. De acordo com Taiz & Zeiger
(2009) a clorofila ‘a’ absorve maior quantidade de luz e a transfere para o centro de reagdes,
maximizando a captura de luz que realmente é utilizada na fotossintese. Nesse sentido, maior a/b

esta atrelada a melhoria da eficiéncia fotossintética.
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Figura 34. Razdo clorofila ‘a’ e ‘b’ (a/b) nas folhas das cultivares de algodoeiro ‘BRS’ Topéazio’
(A), ‘BRS Safira’ (B) ¢ ‘BRS Rubi’ (C) e Correlagéo linear de Pearson entre altura de planta (APL)

e a/b em ‘BRS Topazio’ em cultivo sob aplicacdo de silicio via foliar. Campina Grande, PB, 2012.

A razdo entre as clorofilas ‘a’ ¢ ‘b” de maneira geral diminui em condicdes de estresses
abioticos, notadamente, em decorréncia de aumento na propor¢do do acessorio ‘b’ sob tais
condicdes. Esse fato esta relacionado a degradacdo mais lenta da Chl b em relacdo a Chl a (SOUZA
et al., 2011). Nesse sentido, o aumento verificado na razdo ‘a’ e ‘b’, em resposta ao incremento da
concentracdo de silicio, indica maior capacidade de resisténcia a estresses, maior eficiéncia
fotossintética e desenvolvimento das culturas (MADEIROS et al., 2009).

As cultivares de algodoeiro ndo expressaram diferengas entre si na razio clorofila ‘a’ e ‘b’
em cultivo sem aplicacdo de silicio e sob aplicacdo de 50 mg L™ (Figura 35A e B). Nas
concentragBes de 100, 150 e 200 mg L™ de Si verificou-se que a ‘BRS Topazio® expressou maiores
valores de a/b (7,5 pmol m?), (7,8 umol m?) e (9,6 pmol m?), diferindo dos valores (3,5 pmol m’
%), (4,1 umol m?) e (4,9 pmol m?) revelados na ‘BRS Safira’. A ‘BRS Rubi’ expressou valores
intermediarios (4,2 pmol m?), (5,7 pmol m?) e (7,7 umol m™®), respectivamente (Figura 35C, D e

E).
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Foi constatadada interacdo significativa entre as concentracdes de silicio e as cultivares, com
maior razdo a/b (9,6 pmol m?) na ‘BRS Topézio’ sob aplicacdo de 200 mg L™ (Figura 35F).
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Figura 35. Razdo clorofila ‘a’ e ‘b’ (a/b) nas folhas de plantas das cultivares de algodoeiro ‘BRS
Topéazio’, ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ cultivadas sob aplicacdo de silicio via foliar nas
concentracdes 0 (A), 50 (B), 100 (C), 150 (D) e 200 (E) e interacdo Si x G (F). Campina Grande,
PB, 2012.

As diferengas reveladas na razdo clorofila ‘a’ e ‘b’ entre as cultivares de algodoeiro esta
relacionada ao efeito do silicio no organismo vegetal (GUERRERO et al., 2011), o que se justifica
pela constatacdo de diferencas, evidentemente, sob aplicacdo de maiores concentracdo de Si além

da interacdo positiva entre o silicio e as cultivares (Quadro 6). Souza et al. (2011) reportam que 0
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aumento na razdo clorila ‘a’ e ‘b’ constitui uma importante ferramenta no monitoramento da
condicdo dos vegetais em resposta aos estimulos ambientais.

A cultivar ‘BRS Topazio’ teve aumento expressivo na concentragdo de clorofila total (Chl t)
em resposta ao incremento das concentracdes de silicio aplicadas. Esse aumento representou 32,5%
e foi estimado a partir do menor valor (176,5 umol m?) de Chl t encontrado nas plantas cultivadas
na auséncia de Si e do maior valor (261,5 umol m™) evidenciado com a aplicacéo de 200 mg L™ de
silicio (Figura 36A).

A clorofila total cientificada nas cultivares ‘BRS Safira’ e ‘BRS rubi’ foi 176,8 pumol m? e
208,6 pumol m? respectivamente, sendo estes valores expressos pelas plantas cultivadas sem
aplicacdo de silicio. Aumentando-se a concentracgdo de silicio na solucdo de pulverizacgdo, verificou-
se deflexdes de 28,6 e 38,3% com valores criticos 126,3 e 128,6 pmol m? estimados nos niveis de
88,3 e 111,3 mg L™ de Si. N&o obstante, a partir desse ponto, observa-se que a concentracio de
clorofila total aumentou nas respectivas cultivares, constatando-se maiores valores (206,9 umol m?)
e (181,3 pmol m™) estimados com a aplicacéo de 200 mg L™, tendo esse aumento representado 38,9
e 29% com relacao aos valores criticos (Figura 36B e C).

Foi cientificada, nas cultivares de algodoeiro ‘BRS Topéazio’, ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rub¥i’,
correlacdo linear significativa (p < 0,01) entre as variaveis concentracdo de clorofila ‘a’ (Chl a) e
concentracdo de clorofila total (Chl t), sendo revelados valores elevados de coeficientes correlacéo
(r = 98**), (r = 98**) e (r = 98**) nas respectivas cultivares de algodoeiro avaliadas (Figura 36D, E
eF).

Esse cenario remete a importancia de se destacar que as clorofilas ‘a’ e ‘b’ constituem 0s
principais pigmentos fotossintetizantes. Isso porque, a energia absorvida pelos pigmentos é
transferida para os centros de reacdo, 0s quais interagem entre si através de transportadores de
elétrons e, a partir da molécula de clorofila, os elétrons oriundos da agua séo transferidos para a
cadeia transportadora de elétrons constituindo importante etapa no processo de fotossintese
(STREIT et al., 2005). Estas informacGes sdo importantes para o monitoramento da eficiéncia
fotoquimica por meio de pigmentos fotossintetizantes utilizados como indicadores de disturbios no

aparato fotossintético.
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Figura 36. Concentracdo de clorofila total (Chl t) nas folhas das cultivares de algodoeiro ‘BRS
Topéazio’ (A), ‘BRS Safira’ (B) e ‘BRS Rubi’ (C) e correlacdo linear de Pearson entre as variaveis
concentragdo de clorofila ‘a’ (Chl a) e Chl t nas cultivares de algodoeiro ‘BRS Topéazio’ (D), ‘BRS
Safira’ (E) e ‘BRS Rubi’ (F) cultivadas sob aplicacdo de silicio via foliar. Campina Grande, PB,

2012.

O incremento na concentracdo de silicio aplicado nas plantas promove aumento nos niveis
de enzimas antioxidantes, na capacidade fotossintética e também no contetdo de clorofila total nos

tecidos das plantas (ZUCCARINI, 2008). Nessa conjetura, 0 aumento cientificado na concentracéo
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de clorofila total na ‘BRS Topazio® a partir 50 mg L™ e nas cultivares ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ a
partir de 100 mg L™ de silicio, pode estar associado & maior deposicdo de Si nos tecidos vegetais
convergindo para maior capacidade fotossintética.

Streit et al. (2005) reportam que as clorofilas ‘a’ e ‘b’ encontram-se na natureza na
proporcao de 3:1 respectivamente. Essa informacdo justifica o fato da Chl a, por ser produzida em
maior quantidade, ter correlacionado-se de forma significativa com a concentracdo de clorofila
total, indicando predominancia da clorofila ‘a’ no balango final de pigmentos fotossintetizantes no
organismo vegetal.

A ‘BRS Topazio’ expressou maior concentracdo de clorofila total (219 pmol m™?), tendo
essa concentracdo superado as concentracdes 159,5 e 161,7 pmol m? de Chl t, observadas nas
cultivares ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’, em 27,2 e 26,2%, respectivamente (Quadro 6).

Realizando-se desdobramento, pode-se observar que as cultivares de algodoeiro néo
diferiram entre si em cultivo sem aplicacdo de silicio via foliar (Figura 37A). Por outro lado,
aplicando-se as concentracdes 50, 100, 150 e 200 mg L™ de silicio via foliar, pode-se observar
variagéo significativa na concentragdo de clorofila total. Houve interagéo entre os fatores estudados
com maio valor (252,5 umol m?) de Chl t na ‘BRS Topazio® com aplicacdo de 200 mg L™ (Figura
37F).

Sob aplicacdo de 50 mg L™ de Si, a ‘BRS Topazio’, superou a ‘BRS Safira’ em 34,4% com
relacdo aos valores 201,1 umol m? e 132 pmol m? quantificados nas respectivas cultivares. E
possivel observar que as cultivares ‘BRS Topazio’ e ‘BRS Rubi’ ndo diferiram entre si para a
variavel Chl t no refido nivel de silicio. Nesse aspecto, também nédo foi cientificada diferenca
significativa entre os valores expressos pelas cultivares ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ (Figura 37B).

Nas figuras 37C e D, observa-se que sob aplicacao de silicio, nas concentracGes 100 e 200
mg L™, a ‘BRS Topézio’ acumulou maiores concentracdes de clorofila total (233,9 pmol m?) e
(252,5 umol m?). Os valores cientificados na ‘BRS Topazio’, nas respectivas concentragdes de
silicio, superaram em 49,6 e 33,8% os valores (117,8 pmol m?) e (167,2 pmol m®) quantificados
nos tecidos foliares da ‘BRS Safira’. J& para os valores (121,8 umol m™?) e (149,5 pmol m™) obtidos
na ‘BRS Rubi’, foram calculadas diferencas de 47,9 e 40,8% em termos percentuais com relagédo
aos valores cientificados na ‘BRS Topazio’. Acrescente-se que, os valores médios de clorofila total
obtidos nas cultivares ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ ndo diferiram de forma significativa entre si.

Quando as plantas das cultivares de algodoeiro foram submetidas & aplicacdo de 200 mg L™
de silicio, constatou-se diferencas significativas entre os valores médios de concentracdo de
clorofila total, sendo maior valor desse pigmento (244 pmol m?) cientificado no tecido foliar da

‘BRS Topazio’, tendo esse valor diferido estatisticamente do valor (175,1 umol m?) quantificado
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na ‘BRS Rubi’, com contraste percentual de 28,2% entre os valores médios dessas cultivares. Nao
foi verificada diferenca significativa entre as médias de ‘BRS Topazio’ e ‘BRS Safira’, nem
tampouco entre as médias de ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ (Figura 37E).
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Figura 37. Concentracdo de clorofila total (Chl t) nas folhas de plantas das cultivares de algodoeiro
‘BRS Topazio’, ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ cultivadas sob aplicacdo de silicio via foliar nas
concentracdes 0 (A), 50 (B), 100 (C), 150 (D) e 200 (E) e interacdo Si x G (F). Campina Grande,

PB, 2012.

A interacdo significativa entre os fatores estudados para a variavel concentracédo de clorofila
total indica que o silicio, embora ndo seja considerado elemento essencial (GIONGO & BOHNEN,
2011), possui a capacidade de potencializar a producdo de clorofila total, o que se justifica pela

expressdo de diferencas na Chl t entre as cultivares de algodoeiro sob aplicacdo de silicio em
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contraste com a ndo verificacdo de diferencas significativas entre as cultivares quando conduzidas
sem aplicacéo desse micronutriente.

A cultivar ‘BRS Topéazio’ aumentou sua concentracdo de carotenoides em resposta ao
incremento das concentragdes de silicio aplicadas via foliar, sendo o maior valor (167,5 pmol m?)
desse pigmento revelado com a aplicagéo de 118,5 mg L™ de Si. Comparando-se o valor maximo
estimado na curva, com o valor médio (97,2 pmol m) estimado nas plantas cultivadas na auséncia
de Si (0 mg L™), é possivel calcular taxa de incremento de 42% na concentracéo de carotenoides. A
partir do ponto maximo verificou-se reducdo de 20% na concentracdo de carotenoides com relacao
ao valor 134,4 pmol m? de CAR obtido com a aplicagdo de 200 mg L™ de Si (Figura 38A).

Constatou-se aumento de 41,6% na concentragdo de carotenoides da cultivar ‘BRS Safira’,
sendo este aumento estimado a partir do valor minimo (94,1 pmol m™), obtido por meio da curva de
ajuste das médias no nivel de 75,2 mg L™, e do valor maximo (161,2 pmol m?) estimado com a

aplicacéo de 200 mg L™ de silicio (Figura 38B).
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Figura 38. Concentracdo de carotenoides (CAR) nas folhas das cultivares de algodoeiro ‘BRS
Topazio’ (A) e ‘BRS Safira’ (B) cultivadas sob aplicacéo de silicio via foliar. Campina Grande, PB,
2012.

Os carotenoides sdo pigmentos acessorios produzidos pelos vegetais para auxiliar as
clorofilas na captacdo de luz (SAMPAIO, 2010). Motomiya et al. (2012) acrescentam que 0S
carotenoides possuem funcdo bioldgica de proteger as plantas contra danos oxidativos e sdo
utilizados pelo sistema de defesa dos vegetais, sendo sua producdo, geralmente em plantas sob
distUrbios, aumentada em detrimento a produg@o de clorofila ‘a’ e ‘b’. Nesse sentido, pode-se
inferir que, o aumento cientificado na concentracdo de carotenoides em resposta a aplicacdo de

silicio indica otimizacdo do mecanismo de defesa do algodoeiro. Acrescente-se que, esse
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incremento na concentracdo de CAR, pode ser reflexo da reducdo cientificada na concentracdo de
clorofila ‘a’ e ‘b’.

Constatou-se diferencas significativas entre as cultivares analisadas para a variavel
concentracdo de carotenoides, sendo a maior concentragdo (140,8 pmol m?) desse pigmento
cientificada na ‘BRS Topézio’. Esse valor superou em 16 e 26,4% os valores 118,3 e 103,6 pmol m°
2encontrados nas folhas das cultivares ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’, respectivamente conforme dados
do quadro 6.

Realizando-se avaliacdo individual para obtencdo do efeito especifico do fator cultivar em
cada concentracdo do fator silicio, observou-se que as cultivares de algodoeiro ndo expressaram
diferencas entre seus valores médios em cultivo sem aplicagdo de silicio (0 mg L™) conforme
ilustrado na figura 39A. Houve interacdo entre silicio e cultivares (Figura 39F).

Por outro lado, quando as cultivares de algodoeiro foram submetidas a aplicacdo de 50 mg
L™ de silicio, as mesmas expressaram variagdo significativa entre si para a variavel concentracio de
carotenoides. Maior valor desse pigmento (148 umol m™) foi quantificado nos tecidos das folhas da
‘BRS Topazio’. Esse valor diferiu estatisticamente de forma significativa dos valores 105,2 umol
m? e 88 umol m? registrados nas cultivares ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’, sendo calculadas
diferencas de 28,9 e 40,5% em termos percentuais (Figura 39B).

Nas concentragdes de 100 e 150 mg L™ a ‘BRS Topazio® expressou maiores concentragdes
de carotenoides (159,6 pmol m?) e (166,8 umol m), tendo esses valores superado em 38 e 35,7%
os valores 98,8 e 107,2 umol m™? obtidos na ‘BRS Safira’ nas respectivas concentracdes de silicio.
Comparando-se os valores obtidos na ‘BRS Topazio’ e os valores 90,2 e 108,7 pmol m?
cientificados na ‘BRS Rubi’ foram registradas diferencas de 43,5 e 34,8% na concentracdo de
carotenoides para os respectivos niveis de silicio (Figura 39C e D).

Na figura 39E encontram-se ilustrados os comportamentos das cultivares de algodoeiro sob
aplicacdo de 200 mg L™ de silicio via foliar. Observa-se que a ‘BRS Safira’ acumulou maior
concentracdo de carotenoides (166,4 pmol m?), embora esse valor ndo tenha diferido
estatisticamente do valor 133,2 pmol m? obtido na ‘BRS Topazio’. Por outro lado, pode-se
observar que a concentracdo de carotenoides da ‘BRS Safira’ diferiu estatisticamente do valor
(106,6 pmol m?) cientificado na ‘BRS Rubi’, tendo essa diferenca representado 35,9% da

concentracdo deste pigmento.
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Figura 39. Concentracdo de carotenoides (CAR) nas folhas de plantas das cultivares de algodoeiro
‘BRS Topazio’, ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ cultivadas sob aplicacdo de silicio via foliar nas
concentracdes 0 (A), 50 (B), 100 (C), 150 (D) e 200 (E) e interacdo Si x G (F). Campina Grande,

PB, 2012.

Os carotenoides sdo pigmentos fotossintetizantes com funcdo de defesa vegetal e também
possuem importancia comercial (JULSING et al., 2006). Estes autores acrescentam que as
pesquisas tém sido intensificadas, visando incremento na producdo desse pigmento. Assim, as
variacbes de CAR entre as cultivares quando submetidas a aplicacdo de Si constituem aporte
cientifico para o avanco das pesquisas acerca da producao de carotenoides.

A extrusdo da membrana celular da cultivar ‘BRS Topazio’ teve reducdo acentuada na

medida em que se aumentou a concentragdo de silicio na solugdo de pulverizagdo foliar, tendo as
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plantas que ndo foram tratadas com Si (0 mg L™) revelado maior extrusio da membrana das células
(28%). O menor valor de extrusdo celular (13,4%) foi identificado nas plantas submetidas a
aplicacdo de solucéo contendo 200 mg L™ de Si. A reducdo na extrusio, observada entre 0s pontos
0 e 200 mg L™ foi de 52,1% conforme a tendéncia ilustrada na figura 40A.

As médias de extrusdo celular da ‘BRS Safira’ ajustaram-se ao modelo polinomial
quadrético com coeficiente de determinacio (R°= 0,98) expressivo. Observando-se a curva ilustrada
na figura 40B é possivel estimar reducdo acentuada de 51,4% na extrusdo da membrana das células,
sendo a menor extrusdo (13,4%) obtida com a aplicacdo de 149 mg L™ de Si. A partir desse ponto
registrou-se leve tendéncia de aumento na extrusio até o nivel de 200 mg L™,

Na figura 40C, encontra-se ilustrada a tendéncia linear decrescente para a extrusdo da
membrana das células em respostas ao incremento da concentragdo de silicio na solucdo aplicada
nas folhas da cultivar ‘BRS Rubi’. Observa-se que a maior extrusdo (30,2%) foi estimada na
auséncia de silicio foliar (0 mg L™), contrastando-se com a menor extruséo (12,1%) obtida com a
aplicacéo de 200 mg L™. Estimou-se entre os pontos méaximo e minimo deflexdo acentuada de 60%
na extrusdo da membrana das células.
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Figura 40. Extrusdo da membrana celular (EXT) nas folhas das cultivares de algodoeiro ‘BRS
Topéazio’ (A), ‘BRS Safira’ (B) e ‘BRS Rubi’ (C) cultivadas sob aplicacdo de silicio via foliar.
Campina Grande, PB, 2012.
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Taiz & Zeiger (2009) reportam que a extrusdo da membrana das células implica na perda de
ions das células guarda, sendo esse fenbmeno decorrente, sobretudo, do aumento de temperatura.
Silva (2011) acrescenta que o aumento de temperatura pode acarretar diversos disturbios
metabolicos e, por conseguinte ruptura da membrana celular e extravasamento dos eletrélitos
intracelulares. Contudo, Zuccarini (2008) destaca que o acumulo de silicio no tecido vegetal
promove aumento na integridade e estabilidade da membrana celular. Assim, a reducdo observada
na EXT pode ser atribuida a deposigédo de silicio nos tecidos vegetais das cultivares de algodoeiro.

Por meio de analise conjunta, desprezando-se o efeito do silicio, verificou-se que maior
quantidade (21,1%) de eletrolitos extravasados foi quantificada na cultivar ‘BRS Rubi’, tendo esta
cultivar diferido estatisticamente da ‘BRS Safira’ que teve 18,1% de eletrélitos extravasados. Essa
diferenca representou, em termos percentuais 14,2%. A ‘BRS Topazio’ expressou ruptura da
membrana de células de 19,3% sendo este valor semelhante aos valores obtidos nas demais
cultivares analisadas e, portanto, ndo diferindo de forma significativa (Quadro 6).

Efetuando-se o isolamento do efeito das cultivares dentro de cada concentragdo de silicio,
constatou-se que, as cultivares de algodoeiro estudadas ndo expressaram variagoes significativas na
ruptura da membrana celular na auséncia de silicio (0 mg L™) e nem tampouco em resposta a
aplicacdo de silicio via foliar nas concentracdes correspondentes a 150 e 200 mg L™ (Figura 41A, D
e E). Os fatores silicio e cultivares expressaram interacdo significativa, sendo revelada menor
extrusdo celular na intera¢do da cultivar ‘BRS Rubi’ com a aplicac¢io de 200 mg L™ de Si (Figura
41F).

Em sentido contrario, comparando-se os valores de extrusdo da membrana das células das
cultivares de algodoeiro sob aplicacdo de 50 mg L™ de silicio, observa-se que ouve diferencas
significativas entre os valores (27,1%) e (26,1%) mensurados nas cultivares ‘BRS Topazio’ e ‘RRS
Rubi’ e o valor (20,1%) revelado na ‘BRS Safira’. Foram estimadas diferencas percentuais de 25,8
e 23% quando comparou-se o valor obtido na ‘BRS Safira’ e os valores de ‘BRS Topazio’ e ‘BRS
Rubi’, respectivamente (Figura 41B).

Na concentracdo de 100 mg L™ de silicio, a ‘BRS Rubi’ expressou maior extruséo celular
(26,1%) com diferencas percentuais de 21 e 45,6% em relagdo aos valores (20,6%) e (14,2%)
mensurados nas cultivares ‘BRS Topazio’ e ‘BRS safira’, respectivamente. Nesse mesmo nivel de
silicio, registrou-se diferenca significativa entre os valores mensurados em ‘BRS Topazio’ e ‘BRS
Safira’, sendo o valor obtido na ‘BRS Topazio’ superior em 31% ao valor obtido na ‘BRS Safira’
(Figura 41C).
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Figura 41. Extrusdo da membrana celular (EXT) nas folhas de plantas das cultivares de algodoeiro
‘BRS Topazio’, ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ cultivadas sob aplicacdo de silicio via foliar nas
concentracdes 0 (A), 50 (B), 100 (C), 150 (D) e 200 (E) e interacdo Si x G (F). Campina Grande,
PB, 2012.

As caracteristicas intrinsecas de cada cultivar de algodoeiro convergem para diferencas entre
diversos aspectos analisados nas plantas. Contudo, a interacdo significativa entre os fatores silicio e
cultivar, indica que sob aplicacdo de silicio as cultivares ‘BRS Rubi’ e ‘BRS Topazio’ possuem,
respectivamente, maior capacidade de resisténcia a extrusdo celular. Esta informacdo é ratificada
por Gunes et al. (2007) ao afirmarem que o fornecimento de silicio reduz significativamente os

danos provocados nas membranas das células.
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Quantificando-se o conteddo relativo de agua nas folhas (CRA), constatou-se diferencas
significativas entre as concentragdes de silicio aplicadas via foliar na cultura do algodoeiro. N&o
obstante, por meio do desdobramento estatistico e anélise do efeito das respectivas concentracbes de
Si nas cultivares ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ individualmente, percebe-se que, embora as médias
obtidas tenham se ajustado aos modelos linear e polinomial quadratico para as respectivas
cultivares, a reta e a curva ndo expressam aumentos ou reducdes significativas. Contudo, maiores
valores (78%) e (71,4%) de contetdo relativo de agua na folha de ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ foram
estimados nas concentrages de silicio de 200 e 84 mg L™, respectivamente (Figura 42A e B).
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Figura 42. Conteudo relativo de agua na folha (CRA) das cultivares de algodoeiro ‘BRS Safira’ (A)
e ‘BRS Rubi’ (B) cultivadas sob aplicacéo de silicio via foliar. Campina Grande, PB, 2012.

4.5. Variaveis de producéo

Realizando-se analise de variancia, constatou-se que os fatores, de forma conjunta,
promoveram variacdes significativas (p < 0,01) nos componentes da producéo: nimero de capulhos
por planta (NCP), massa de capulhos por planta (MCP), indice de colheita (IC) e percentagem de
fibra (PFI). Por meio de desdobramento estatistico, para analise individual dos efeitos de cada fator,
verifica-se que ndo houve efeito significativo das concentracdes de silicio sobre 0os componentes da
producdo. Os componentes da producdo: NCP, MCP, IC, MAP e PFI foram influenciados pelo fator

genotipo, tendo as cultivares diferido estatisticamente para essas variaveis (Quadro 7).
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Quadro 7. Resumo das analises de variancia para as variaveis: nimero de capulhos por planta
(NCP un), massa de um capulho (MCA g), massa de capulhos por planta (MCP @), indice de
colheita (IC g g™), massa de algoddo em pluma (MAP g) e porcentagem de fibra (PFI %) em
cultivares de algodoeiro sob aplicagdo de silicio foliar. Campina Grande, PB, 2012,

F V. G L Quadrados médios

NCP MCA MCP ICO MAP PFI
Tratamentos (14) 66,766 ~ 0,677™ 1081,350° 0,29E-2° 274,104 65,727
Silicio (Si) 4 16,808™  1,126™ 96,641™  0,24E-2™ 59,946™  6,270™
Linear 1 45,633 2256 23408™  0,12E-2™ 1,260™ 0,058™
Quadrética 1  18,666™  0,259™ 0,720™ 0,27E-2™ 152,190  16,111™
Clbica 1 2,700™ 0,909™ 14,008®  0,17E-3™ 1,083™ 1,570™
Cultivar (G) 2 370,616  0,366™ 6310,850° 0,98E-2" 1578,386 401,293
Int. Six G 8 15,783™  0,530™ 266,329  0,14E-2" 55,11™ 11,563™
Residuo 45 24,844 0571 243655  0,12E-2 170,344 7,201
C.V. (%) 20,29 15,63 13,47 8,08 26,62 6,52
Médias das cultivares

BRS Topazio 24800 b  4,949a 119,250 b 0,454a  58,725a  46,129a
BRS Safira 20,150 ¢ 4,870a 96,700 c¢ 0411b 41,275b 37,391 ¢
BRS Rubi 28,750a  4,685a 131,750a  0,445a  47,105b 40,046 b
DMS 3,819 0,579 11,960 0,027 10,000 2,056

F.V. — Fontes de variacdo; C.V. — Coeficiente de variacdo; G.L. — Graus de liberdade; Int. — Interacdo; **, * -
Significativo a 1 e 5% respectivamente; ™ — N4o significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

Conforme dados expressos no Quadro 7, referentes a analise conjunta dos dados da variavel
numero de capulhos por planta (NCP), verificou-se que a ‘BRS Rubi’ produziu maior quantidade de
capulhos, sendo registrados, em média, 28,7 capulhos por planta para esta cultivar, com diferencas
de 13,6 e 30% com relacdo aos 24,8 e 20,1 capulhos produzidos pelas cultivares ‘BRS Topazio’ e
‘BRS Safira’, respectivamente. Também foi constatada diferenca significativa entre os nimeros de
capulhos produzidos por ‘BRS Topazio’ e ‘BRS Safira’, tendo esta diferenca representado 18,9%.

Realizando-se desdobramento estatistico dos efeitos dos fatores sobre a variavel niamero de
capulhos por planta, observou-se que, as cultivares de algodoeiro ndo expressaram variacoes
significativas na producdo de capulhos por planta quando cultivadas na auséncia de silicio (0 mg L"
!y (Figura 43A). Também ndo foram constatadas diferencas significativas entre as cultivares de
algodoeiro sob aplicacéo de silicio nas concentracdes de 150 e 200 mg L™ (Figura 43D e E).

Sob aplicacdo de 50 e 100 mg L™ de silicio via foliar, a ‘BRS Rubi’ produziu maior nimero
de capulhos por planta (29) e (31,2), embora esses valores ndo tenham diferido estatisticamente dos
valores 22,7 e 25,7 produzidos pela ‘BRS Topazio® nas respectivas concentracfes desse
micronutriente. Acrescente-se que, nessas mesmas condicbes, as médias de capulhos produzidos
pelas cultivares ‘BRS Topéazio’ e ‘BRS Safira’ também ndo diferiram entre si. Por outro lado,
comparando-se 0s valores médios de capulhos produzidos pela ‘BRS Rubi’ e 0s 20 e 19 capulhos

produzidos pela ‘BRS Safira’, constatou-se diferengas significativas da ordem 31 e 39,1% sob
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aplicacdo das concentracGes de Si mencionadas anteriormente (Figura 43B e C). N&o houve

interacdo significativa entre os fatores empregados nesta pesquisa (Figura 43F).
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Figura 43. Numero de capulhos por planta (NCA) das cultivares de algodoeiro ‘BRS Topazio’,

‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’ cultivadas sob aplicacdo de silicio via foliar nas concentracdes 0 (A), 50
(B), 100 (C), 150 (D) e 200 (E) e interacdo Si x G (F). Campina Grande, PB, 2012.

Os valores encontrados nessa pesquisa para o niumero de capulhos por planta foi superior

aqueles encontrados por Pedroza et al. (2003) trabalhando com a cultivar ‘BRS 187 8H’ sob

aplicacdo de biossolido. Nesse sentido, pode-se inferir que as cultivares de algodoeiro ‘BRS

Topéazio’, ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’, por terem produzido maior nimero de capulhos também

podem ser cultivadas no semiarido. Esta informacédo é ratificada pelos obtentores das respectivas
cultivares (VIDAL NETO et al., 2010; CARVALHO et al., 2007 e CARVALHO et al., 2009).
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Vé-se que na medidada em que as plantas de ‘BRS Topazio’ e ‘BRS Safira’ acumularam
maior quantidade de fitomassa houve maior producdo de capulhos (Figura 44A e B). O aumento da
condutancia estomética nas plantas de ‘BRS Safira’ provocou reducdo do nimero de capulhos
produzidos por planta (Figura 44C). Houve maior producéo de capulhos da ‘BRS Rubi’ quando as
plantas da cultivar expressaram o pico de fluorescéncia maxima da clorofila ‘a’ (Figura 44D). O
aumento na producédo de capulhos em relagcdo ao ganho de fitomassa e pico de fluorescéncia indica
aumento de area fotoreceptora e otimizacao do aparato fotossintético das plantas (FLOSS, 2004).
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Figura 44. Correlacdo linear de Pearson entre as varidveis fitomassa total (FMT), condutancia
estomatica (gs), fluorescéncia maxima (Fv) e nimero de capulhos por planta (NCP) das cultivares
de algodoeiro ‘BRS Topazio’ (A), ‘BRS Safira’ (B) e (C) e ‘BRS Topazio’ (D) cultivadas sob

aplicacdo de silicio via foliar. Campina Grande, PB, 2012.

Analisando-se os dados referentes a massa de capulhos por planta, sem levar o efeito do
fator silicio em consideracdo, verificou-se que, a ‘BRS Rubi’ expressou maior massa de capulhos,
sendo registrados, em média, 131,7 g planta™ para esta cultivar, com diferencas percentuais de 9,5 e
26,6% com relacdo aos 119,2 e 96,7 g planta™ produzidos pelas cultivares ‘BRS Topazio® e ‘BRS

Safira’, respectivamente. Também foi constatada diferenca significativa de 18,9% entre as massas
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de capulhos produzidos pelas cultivares ‘BRS Topazio’ e ‘BRS Safira’, respectivamente (Quadro
7).

As cultivares de algodoeiro ‘BRS Topazio’ e ‘BRS Rubi’, cultivadas sem aplicacdo de
silicio foliar (0 mg L™) ndo expressaram variagdo significativa entre os valores de massa de
capulhos produzidos por planta, tendo estas cultivares produzido 116,6 e 1317 g planta?,
respectivamente. Também ndo foi verificada diferenca entre as massas de capulhos produzidas por
‘BRS Topazio’ e ‘BRS Safira’. Por outro lado, comparando-se a massa de capulhos produzida pela
‘BRS Rubi’ e 0s 98,5 g planta™ produzidos pela ‘BRS Safira’, foi estimada diferenca significativa
de 25,2% (Figura 45A).

Na figura 45B, pode-se observar que a ‘BRS Rubi’, sob aplicacdo de 50 mg L™ de Si, teve
producdo de massa de capulhos por planta (132,7 g) expressiva, diferindo significativamente do
valor 104,5 g planta™ produzidos pela ‘BRS Safira’, tendo essa diferenca representado 21,2% em
termos de percentagem. Por outro lado, ndo foi constatada diferenca significativa entre as médias
das cultivares ‘BRS Topazio’ e ‘BRS Safira’, nem tampouco entre as médias obtidas em ‘BRS
Topazio’ e ‘BRS Rubi’ para a variavel massa de capulhos por planta.

Sob aplicacéo de 100 mg L™ de silicio, as cultivares de algodoeiro ‘BRS Topézio® e ‘BRS
Rubi’ ndo expressaram diferencas significativas entre si para a variavel massa de capulhos por
planta, ndo obstante, os valores 123 e 131,2 g de capulhos por planta produzidos por essas
cultivares diferiram significativamente do valor 82,2 g produzido pela ‘BRS Safira’. Para esses
contrastes foram calculadas diferencas percentuais de 33,2 e 37,3% respectivamente (Figura 45C).

As cultivares de algodoeiro ndo expressaram variacoes significativas na producdo de massa
de capulhos por planta sob aplicagdo de silicio foliar na concentracéo correspondente a 150 mg L™
(Figura 45D).

Quando as cultivares de algodoeiro foram tratadas com a concentracdo maxima de silicio
estudada (200 mg L™, foram verificadas diferencas percentuais de 27,3 e 35,1% entre os valores
mais expressivos (120,7 g) e (135,2 g) de massa de capulhos por planta obtidos em ‘BRS Topazio’
e ‘BRS Rubi’, respectivamente e o valor (87,7 g) cientificado na ‘BRS Safira’. Pode-se observar
ainda que as médias de massa de capulhos das cultivares ‘BRS Topazio’ e ‘BRS Rubi’ ndo diferiam
de forma significativa entre si no referido nivel de silicio estudado (Figura 45E). N&o foi verificada

interacdo entre as concentracdes de silicio e as cultivares (Figura 45F).
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Figura 45. Massa de capulhos por planta (MCP) das cultivares de algodoeiro ‘BRS Topazio’, ‘BRS
Safira’ e ‘BRS Rubi’ cultivadas sob aplicacdo de silicio via foliar nas concentracdes 0 (A), 50 (B),

100 (C), 150 (D) e 200 (E) e interacdo Si x G (F). Campina Grande, PB, 2012.

Os dados médios encontrados nessa pesquisa para a varidvel massa de capulhos por planta
foram superiores aos valores informados por Oliveira et al. (2012) trabalhando com a cultura do
algodoeiro sob aplicacdo de niveis crescentes de condutividade elétrica da agua de irrigacéo
aplicados em sementes tratadas e ndo tratadas com regulador de crescimento. Essa diferenca
acentuada pode ser explicada pelo efeito nocivo do sal que de acordo com os referidos autores reduz
drasticamente a producéo do algodoeiro.

Com base nos valores observados, constatou-se correlagdo entre o nimero de capulhos, a

fitomassa total e massa de capulhos por planta, notadamente, nas cultivares ‘BRS Topazio’ e ‘BRS
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Safira’, segundo ilustra a figura 46A, B, C e D, onde pode-se observar que na medida em que as
plantas produziam mais frutos e alocaram maior quantidade de fitomassa houve aumento no
rendimento de massa dos capulhos. O aumento da massa de capulhos pode estar atrelado a maior
atividade fotossintética e translocacdo de fotoassimilados para os frutos (DUARTE & PAIL, 2010).
Para Ferraz et al. (2011) a dindmica de crescimento e alocagdo de fitomassa dos 6rgdos produtivos

estdo diretamente relacionados com a producdo de fitomassa aérea das plantas.
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Figura 46. Correlacdo linear de Pearson entre as variaveis numero de capulhos por planta (NCP),
fitomassa total (FMT) e massa de capulhos por planta (MCP) das cultivares de algodoeiro ‘BRS
Topazio’ (A) e (C) e ‘BRS Safira’ (B) e (D) cultivadas sob aplicacao de silicio via foliar. Campina
Grande, PB, 2012.

A correlacdo linear positiva entre 0 namero de capulhos e a massa de capulhos por planta,
indica uniformidade na producdo, notadamente, pelo aumento unitario de capulhos por planta
refletir aumento na massa de capulhos. Nessa conjectura, a inexisténcia de correlagdo entre essas

variaveis, na cultivar ‘BRS Rubi’, pode estar relacionada a maior dispersdo dos dados, denotando
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falta de uniformidade dos frutos da referida cultivar, o que justifica o fato de néo ter sido constatada
diferencas significativas na massa de um capulho em resposta aos fatores estudados.

O indice de colheita teve variacdo significativa em resposta ao fator gendtipo, sendo
constatada diferenca entre as cultivares analisadas para essa variavel. As cultivares ‘BRS Topazio’ e
‘BRS Rubi’ expressaram maiores indices de colheita (0,45 g g™) e (0,44 g g*), tendo esses valores
diferido estatisticamente do valor 0,41 g g™ observado na ‘BRS Safira’. Em termos percentuais, as
diferencas observadas foram de 8,9 e 6,8% para as plantas de ‘BRS Topazio’ e ‘BRS Rubi’ com
relacdo a ‘BRS Safira’ (Quadro 7).

Analisando-se o efeito isolado do fator cultivar dentro de cada concentracdo de silicio
aplicada via foliar, para a variavel indice de colheita (IC), constatou-se que na auséncia de silicio (0
mg L) e sob aplicacdo das concentracdes 50 e 150 mg L™ do micronutriente as cultivares de
algodoeiro ndo expressaram diferencas significativas entre si (Figura 47A, B e D). Nao foi
verificada nteracgdo entre silicio e cultivares (Figura 47F).

Quando submetidas a aplicacdo de 100 mg L™ de Si as cultivares de algodoeiro expressaram
variagdes significativas para a varidvel indice de colheita, sendo cientificados valores mais
expressivos (0,45 g g7) e (0,42 g g™) nas plantas de ‘BRS Topézio® e ‘BRS Rubi’, respectivamente.
Esses valores superaram em 17,8 e 11,9% o valor (0,37 g g*) obtido na ‘BRS Safira’ (Figura 47C).

Na concentragdo de silicio foliar de 200 mg L™, observou-se diferenca significativa entre os
valores de indice de colheita das cultivares. Maior indice de colheita (0,48 g g™) foi obtido na ‘BRS
Rubi’, com diferenca percentual acentuada de 14,6% com relacdo ao indice de colheita (0,41 g g™)
revelado na ‘BRS Safira’. Nao foi verificada diferenca significativa entre as médias das cultivares
‘BRS Rubi’ e ‘BRS Topazio’, nem tampouco entre as médias de ‘BRS Topazio’ e ‘BRS Safira’
(Figura 47E).
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Figura 47. indice de colheita (IC) das cultivares de algodoeiro ‘BRS Topazio’, ‘BRS Safira’ e

BRS Topazio BRS Safira BRS Rubi

‘BRS Rubi’ cultivadas sob aplicacao de silicio via foliar nas concentracdes 0 (A), 50 (B), 100 (C),
150 (D) e 200 (E) e interacdo Si x G (F). Campina Grande, PB, 2012.

Os valores médios de indice de colheita encontrados nessa pesquisa corroboram com 0s
valores médios informados por Alves (2006) trabalhando com a cultura do algodoeiro submetida a
diferentes niveis de fertirrigacdo com agua residuaria. Este autor reporta que o algodoeiro expressou
bons resultados em resposta aos niveis de dgua de baixa qualidade, notadamente, em virtude dos
constituintes quimicos da agua.

Na auséncia de silicio e sob aplicagdo das concentracdes 50, 100 e 150 mg L™ as cultivares
néo expressaram diferencas na producdo de massa de algodao em pluma (MAP) (Figura 48A, B, C

e D). Por outro lado, sob aplicacdo de 200 mg L™ a ‘BRS Topézio’ alocou maior quandtidade de
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MAP (63,4 g), com diferenca de 46,2% com relagcdo ao acimulo de 34,1 g revelados na ‘BRS

Safira’ (Figura 48E). Os fatores estudados néo tiveram interacdo significativa (Figura 48F).
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Figura 48. Massa de algoddo em pluma (MAP) das cultivares de algodoeiro ‘BRS Topazio’, ‘BRS
Safira’ e ‘BRS Rubi’ cultivadas sob aplicacédo de silicio via foliar nas concentracdes 0 (A), 50 (B),

100 (C), 150 (D) e 200 (E) e interacédo Si x G (F). Campina Grande, PB, 2012.

Os dados de massa de algoddo em pluma (MAP) encontrados nessa pesquisa, foram
superiores aos valores médios de encontrados por Pedroza et al. (2003) trabalhando com a cultura
do algodoeiro sob aplicacdo de biossolidos. Estes autores reportam que sob aplicacdo de niveis
crescentes desses residuos houve aumento na producdo de MAP, notadamente, em virtude da

presenca de matéria organica, macro e micronutrientes na composicdo desse produto. Diante do
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exposto, pode-se inferir que a diferenca entre as cultivares sob aplicacdo de 200 mg L™ de Si pode
estar atrelado ao efeito benéfico desse elemento (PEIXOTO et al., 2011) no organismo das plantas.

Maiores valores de percentagem de fibra (45,8%), (45,7%), (46,8%), (45,9%) e (46,4%) sob
aplicacdo de todas as concentragcdes de silicio estudadas foram revelados pela cultivar ‘BRS
Topazio’. Foram estimadas diferencas de 12,9%, 17,1%, 25,4%, 22,4% e 17% com relacdo aos
valores (39,9%), (37,9%), (34,9%), (35,6%) e (38,5%) verificados na ‘BRS Safira’ (Figura 49A, B,
C, D e E). Comparando-se os valores de percentagem de fibra de ‘BRS Topazio’ com os valores
(38,4%), (38,3%), (41,1%), (40,2%) e (42,1%) revelados na ‘BRS Rubi’, foram calculadas
diferencas de 16,2%, 16,2%, 12,2%, 12,4% e 9,3% nas respectivas concentracdes de silicio
estudadas. Os fatores estudados ndo expressaram interagdo significativa (Figura 49F).

Os valores de porcentagem de fibra encontrados nessa pesquisa foram superios res aos
valores obtidos por Oliveira et al. (2012) trabalhando com a cultura do algodoeiro sob estresse
salino a aplicagdo de regulador de crescimento. Os valores inferiores encontrado por esses autores
justificam-se pelo efeito nocivo nos sais no organismo vegetal (SILVA et al., 2011). Embora o
algodoeiro seja considerado uma cultura tolerante & salinidade (TAIZ & ZEIGER, 2009), pesquisas
revelaram efeitos deletérios do estresse salino sobre o rendimento do algodoeiro, sendo essa
resposta variada em funcdo do genétipo e do manejo adotado adotado no cultivo dessa oleaginosa
(JACOME et al., 2003).

Informacdes acerca da natureza e a magnitude da variabilidade presente no material genético
constituem fatores de fundamental importancia na tomada de decisdes do melhorista que objetiva
iniciar trabalhos de otimizacdo de caracteristicas de interesse nas culturas através de programas de
selecdo (SANTANA et al., 2010).

Nesta conjectura, as diferencas verificadas entre as cultivares estudadas podem subsidiar 0s
programas de melhoramento genético de algodao, notadamento, pela expressao de variabilidade
genética entre ‘BRS Topazio’, ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’.
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Figura 49. Percentagem de fibra (PFI) das cultivares de algodoeiro ‘BRS Topazio’, ‘BRS Safira’ e
‘BRS Rubi’ cultivadas sob aplicacao de silicio via foliar nas concentracdes 0 (A), 50 (B), 100 (C),

150 (D) e 200 (E) e interagdo Si x G (F). Campina Grande, PB, 2012.

Os valores de percentagem de fibra revelados nessa pesquisa corroboram com agueles
informados por Carvalho & Souza (2002) para linhagens de algodoeiro herbaceo de fibra colorida
indicadas para cultivo na regido Nordeste.

A avaliacdo da biometria, alteracdes fisioldgicas e rendimento do algodoeiro constituem
importantes fontes de subsidio na tomada de decisdo da comunidade cientifica e de produtores dessa
oleaginosa. Acrescente-se que a ocorréncia de correlacdo entre as variaveis dos aspectos
supracitados pode ser utilizada para se fazer inferéncias acerca da ocorréncia e selecdo de

caracteristicas importantes nos processos morfologicos, fisiolégicos e rendimento das plantas.
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Santos et al. (2008) colaboram que a correlacdo indica o grau de relacionamento entre variaveis por
meio da covariabilidade entre as mesmas. Ressalte-se que a correlagdo pode ser positiva, negativa
ou aproximadamente nula.

Diante do exposto, é importante frisar que as relagdes entre os caracteres sdo avaliadas por
meio das correlagbes fenotipicas, genotipicas e ambientais. A analise de correlacdo possibilita a
obtencédo de diversas informacdes Uteis, notadamente, para os programas de melhoramento. Assim,
fotores como a identificacdo das variacbes genética e ambiental contidas na variacdo fenotipica,
quantificacdo de ganhos indiretos através de selecdo em caracteres correlacionados, avaliacdo da
complexidade dos caracteres envolvidos na selecdo, e a possibilidade de selecdo indireta através de
caracteres correlacionados constituem importantes ferramentas de interresse para a comunidade
cientifica (SANTANA et al., 2011).

Esse cenario denota a importancia das correlacdes fenotipicas verificadas nessa pesquisa
(Quadro 8), de modo a subsidiar os programas de melhoramento genético de algoddo, notadamente,
pela possibilidade de obtencdo de caracteristicas de interece de forma indireta. Esta informagéo é
ratificada por Dalchiavon & Carvalho (2012) ao mencionarem que a correlacdo entre caracteristicas
como produtividade e componentes de producdo constitui importante informagdo para subsidio

tedrico.
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Quadro 8. Matriz de correlacdo entre as variaveis: altura de planta (APL), didmetro caulinar (DCA), fitomassa
total (FMT), taxa de assimilacdo de CO, (A), condutdncia estomatica (gs), transpiracdo (E), fluorescéncia
maxima (Fm), variavel (Fv), eficiéncia quantica do fotossinstema II (Fv/Fm), concentragdo de clorofila ‘a’
(Chl a), ‘b’ (Chl b) e total (Chl t), razdo clorofila ‘a’ clorofila ‘b’ (a/b), nimero de capulhos por planta (NCP) e
massa de capulhos por planta (MCP) nas cultivares de algodoeiro ‘BRS Topazio’, ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’.

BRS Topazio
APL DCA FMT A gs E Fm Fv Fv/Fn Chla Chlb Chlt a/b NCP MCP
APL - 074 017 -025 0,17 -0,06 -0,33 -0,39 -0,17 -0,54 0,41 -0,49 -050 0,12 0,25
DCA Fx - 0,21 -0,31 -0,03 -0,a7 -0,23 -0,22 -0,02 -0,24 0,24 -0,21 -0,21 0,35 0,24
FMT ns ns - -0,14 -0,08 0,22 0,24 0,34 0,23 -0,04 -0,03 -005 -0,01 0,61 0,75
A ns ns ns - -0,07 -0,02 034 045 0,22 037 -0,13 0,37 0,25 -0,22 0,03
s ns ns ns ns - 054 -048 -051 -0,22 -0,29 0,20 -0,18 -0,21 -0,19 -0,09
E ns ns ns ns * - -0,23 -0,27 -0,10 -0,23 0,37 -0,06 -0,30 -0,05 0,13
Fm ns ns ns ns * ns - 0,89 -0,13 057 -0,31 055 046 0,26 0,14
Fv ns ns ns * * ns *x - 0,33 0,67 -0,39 0,64 057 035 0,25
Fv/Fm ns ns ns ns ns ns ns ns - 0,25 -0,27 0,23 025 0,21 0,21
Chla * ns ns ns ns ns *x *x ns - -043 0,98 0,76 0,21 0,04
Chlb ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns - -0,25 -0,90 -0,17 -0,05
Chlt * ns ns ns ns ns * *x ns *x ns - 0,63 0,18 0,03
a/lb * ns ns ns ns ns * fale ns *x Skl - 0,25 0,08
NCP ns ns *% ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 0,78
MCP ns ns *% ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns kel -
BRS Safira
APL DCA FMT A gs E Fm Fv Fv/Fn Chla Chlb Chlt a/b NCP MCP
APL - 0,58 040 -0,13 -0,28 -0,40 -0,15 -0,00 0,07 -051 -0,41 -0551 -0,29 0,24 0,30
DCA Fx - 0,71 -0,08 -0,19 -056 0,25 0,31 0,13 -0,37 -0,14 -0,35 -0,34 0,44 0,54
FMT ns *x - -0,15 -047 -061 0,39 0,17 -0,08 -0,15 -0,22 -0,17 0,03 0,82 0,92
A ns ns ns - 060 049 -0,35 0,01 0,23 -0,18 -0,13 -0,18 -0,10 -0,33 -0,05
gs ns ns * *x - 068 -0,33 0,20 041 0,1 043 0,16 -0,26 -052 -0,34
E ns *x *x * *x - -0,39 0,15 0,40 033 0,32 034 0,09 -040 -0,34
Fm ns ns ns ns ns ns - 0,28 -0,35 0,26 0,03 0,34 0,28 0,34 0,35
Fv ns ns ns ns ns ns ns - 080 0,11 0,08 0,11 0,09 0,17 0,28
FVIFm ns ns ns ns ns ns ns *x - -0,05 0,05 -0,04 -0,14 -0,03 0,06
Chla * ns ns ns ns ns ns ns ns - 0,67 099 068 0,06 0,06
Chlb ns ns ns ns ns ns ns ns ns *x - 0,74 -0,07 -0,15 -0,08
Chlt * ns ns ns ns ns ns ns ns *x *x - 0,60 0,03 0,05
a/b ns ns ns ns ns ns ns ns ns *x ns *x - 0,24 0,19
NCP ns ns *k ns * ns ns ns ns ns ns ns ns - 0,83
MCP ns * *k ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns falad -
BRS Rubi
APL DCA FMT A gs E Fm Fv Fv/Fn Chla Chlb Chlt a/b NCP MCP
APL - 0,74 0,37 -0,40 -054 -0,37 032 036 025 -0,23 0,19 -0,16 -0,38 0,21 0,010
DCA *x - 051 -0,23 -057 -051 0,2 0,19 0,00 0,02 -0,13 -0,01 0,08 0,29 0,21
FMT ns *x - 0,20 -0,32 -0,27 -0,08 -0,00; 0,10 -0,02 0,09 -0,001 -0,25 0,03 0,37
A ns ns ns - 051 0,36 -057 -059 -0,34 0,20 0,17 0,21 0,14 -0,17 0,02
s *x *x ns * - 0,40 -0,60 -0,60 -0,22 056 052 060 0,02 -034 -0,22
E ns * ns ns * - -0,37 -0,21 0,21 0,16 0,36 0,32 -0,33 -0,14 -0,28
Fm ns ns ns *x *x ns - 0,93 040 -058 -0,35 -0,58 -0,12 0,54 -0,08
Fv ns ns ns *x *x ns *x - 0,72 -0,62 -0,32 -0,61 -0,21 0,49 -0,04
Fv/iFm ns ns ns ns ns ns ns *x - -0,44 -0,13 -0,42 -0,28 0,21 0,07
Chla ns ns ns ns * ns *x *x * - 0,52 098 0,37 -0,15 0,11
Chlb ns ns ns ns * ns ns ns ns * - 0,66 -054 -0,21 -0,10
Chlt ns ns ns ns *x ns *x *x ns *x *x - 0,21 -0,18 0,08
a/b ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * ns - 0,09 0,23
NCP ns ns ns ns ns ns * * ns ns ns ns ns - -0,12
MCP ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns -

** * Significativo a 1 e 5% e ns ndo significativo pelo teste F.
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5.0. CONCLUSOES

1. Na cultivar ‘BRS Topazio’, a aplicacdo de silicio reduziu o crescimento, concentracdo de
clorofila ‘b’ e extrusdo celular e, aumentou a taxa de assimilagdo de CO,, eficiéncia quantica do

fotossistema II, concentracao de clorofila ‘a’, total e carotenoides.

2. A aplicagdo de silicio na cultivar ‘BRS Safira’ aumentou o cresciment0 e concentracdo de
clorofila ‘a’, total e carotenoides e, reduziu a taxa de assimila¢ao ¢ concentracao interna de CO; e a

extrusdo celular.

3. A cultivar ‘BRS Rubi’ teve aumento no crescimento, fluorescéncia da clorofila ‘a’ e eficiéncia
quantica do fotossistema Il e, reducdo na taxa de assimilagdo e concentracdo interna de COa,

condutancia estomatica, concentragao de clorofila ‘a’, ‘b’, total ¢ extrusao celular.

4. Nao houve alteracdo na producéo das cultivares de algodoeiro em resposta a aplicacao de silicio

via foliar nas condicdes edafoclimaticas do semiarido.

5. A cultivar ‘BRS Rubi’ acumulou maior quantidade de fitomassa, produziu maior numero de

capulhos e massa de capulhos por planta.
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