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O uso de reguladores de crescimento é a pratica mais eficiente no controle do dossel de plantas do
algodoeiro, possibilitando a colheita mecanizada e maiores produtividades. Sendo assim, objetivou-se,
com este trabalho, avaliar as alteragbes morfofisioldgicas na cultura do algoddo em funcdo da aplicacdo
de Paclobutrazol. O experimento foi realizado no periodo de fevereiro a maio de 2013, em casa de
vegetagdo, na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, campus de Vitéria da Conquista -
Bahia. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeticdes, compostos por
quatro doses de paclobutrazol e a testemunha (0, 25, 50, 75 e 100 g i.a. ha™). A aplicacéo do regulador de
crescimento ocorreu quando as plantas apresentavam de 20 a 25 cm de comprimento de caule, com um
pulverizador costal pressurizado a CO, (2 kgf. cm™). Foram avaliadas as seguintes variaveis: diametro do
caule, numero de folhas, éarea foliar, indice SPAD, nimero de botdes florais e massa seca de raiz, caule e
folhas, aos 30 dias apos a aplicacdo. Para analise de dados foi utilizado o teste de analise de variancia e
quando significativo foi aplicada a regressdo polinomial. Verificou-se que a aplicagdo de paclobutrazol
culminou no aumento de medidas para todas as varidveis, exceto nimero de botdes florais. A faixa de
dose considerada 6tima para o incremento foi entre as doses de 50 e 55 g i.a ha™.

Palavras-chave: Regulador de crescimento, Horménios vegetais, Crescimento vegetal.

Morphological changes in cotton depending on application of paclobutrazol.

The use of growth regulators is the most efficient practice in the control of the cotton plant canopy,
allowing mechanized harvest and higher yields. Thus, the aim of, with this work was to evaluate the
morphological and physiological changes in cotton depending on application of Paclobutrazol. The
experiment was conducted from February to May 2013 in a greenhouse at the Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia - UESB campus of Vitoria da Conquista - Bahia. The experimental design was a
randomized complete block design with four replications, comprising four doses of paclobutrazol and
control (0, 25, 50, 75 and 100 g ai ha %). The application of the growth regulator occurred when the plants
were 20-25 cm long stem, with a CO2 pressurized backpack sprayer (2 kgf. cm™). Stem diameter, number
of leaves, leaf area, SPAD index, number of flower buds and root dry weight , stem and leaves at 30 days
after application: The following variables were evaluated . For data analysis, the analysis of variance test
was used and when significant polynomial regression was applied. It was found that the Paclobutrazol
resulted in increasing steps for all variables except the number of flower buds. The dose range considered
optimal for growth was between doses of 50 and 55 g a.i. ha™.

Keywords: Growth regulator. Plant hormones. Plant growth.

1. INTRODUCAO

Reguladores de crescimento sdo substancias quimicas sintéticas que tem efeito sobre o
metabolismo vegetal [13], tendo como objetivo reduzir o crescimento vegetativo da planta, de
forma que os metabdlitos sejam direcionados para as estruturas reprodutivas nas quais estdo o0s
produtos de importancia econdmica [14]. Estes compostos quimicos sdo muito utilizados na
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cultura do algodao, por se tratar de uma planta naturalmente de crescimento indeterminado, isto
é, emitindo sucessivos ramos terminais, a ndo ser que seja interrompido por fatores endégenos
ou exdgenos [2], contudo, é cultivada como planta de crescimento determinado e ciclo anual.

Dessa forma, o gerenciamento energético do algodoeiro mediante a utilizagdo de reguladores
de crescimento torna-se a estratégia fitotécnica mais moderna e vidvel para o controle do
crescimento exagerado, e, consequentemente, melhoria na produtividade [16]. Dentre 0s
produtos encontrados no mercado e passiveis de utilizagdo com finalidade de controle do
desenvolvimento vegetal, destacam-se o cloreto de mepiquat, o cloreto de chlormequat e o
paclobutrazol que atuam na rota da sintese de acido giberélico, controlando de forma positiva o
crescimento vegetativo do algoddo, ou seja, equalizando a equacdo do crescimento reprodutivo
e vegetativo.

O Paclobutrazol é um regulador de crescimento vegetal passivo de uso em diversas culturas e
com amplo potencial de utilizacdo. A férmula empirica do produto é CisHCIN3O e
quimicamente nomeado como (2RS, 3RS) 1(4 clofenil) 4,4 dimetil-2-2(1H-1,2,4 triazol-1y1)
pentam-3-01 [3]. Onde seu efeito consiste na diminuigdo da altura, distribui¢do dos metabdlitos
pelas estruturas reprodutivas, facilitando os tratos culturais e colheita mecanizada.

Segundo Christianson et al [4] o algodoeiro é uma planta superior, de complexidade
morfoldgica, fisiologica e de plasticidade fenotipica elevada, possui crescimento alométrico
primoroso entre as partes aéreas e sistema radicular. O algodoeiro herbaceo possui mecanismos
de defesa que o protege das condicOes estressantes do ambiente, sejam abidticos ou bi6tipos,
criadas a partir de componentes da biocenose. Esta cultura cresce de forma irreversivel, bem
como a sua fitomassa, existindo assim, uma competicdo por fotoassimilados, tanto pela parte
vegetativa quanto pela parte reprodutiva, com relagdo constante entre as razes de crescimento
das diferentes partes da planta e o desenvolvimento destas [1].

E grande o niimero de estudos com regulador de crescimento na cultura do algodéo, visto sua
importancia para a manutencdo do dossel das plantas, homogeneidade da altura e arquitetura
favoravel a colheita mecanizada, além, de favorecer a maiores produtividades. Os reguladores
atuam na redistribuicdo dos fotossintatos, quebra da dominancia apical e mudanca de
orientacdo, passando de vegetativa para reprodutiva [7]. No entanto, mesmo sendo bem
estabelecidos os conceitos e efeitos do uso de reguladores de crescimento em algoddo, novas
pesquisas devem ser realizadas, no intuito de verificar o comportamento das plantas a cada
ciclo, dado o efeito edafoclimatico sobre a agdo dos reguladores.

Retratado os efeitos fisioldgicos do paclobutrazol na cultura do algodéo e as particularidades
ecofisioldgicas da cultura, outros fatores que influenciam na acdo deste produto sdo as
concentracgdes utilizadas, nimero de aplicac@es, local (solo ou foliar) e época de aplicacdo [20],
podendo causar reducdo drastica no crescimento quando aplicado em altas concentragdes ou
estimular o crescimento quando aplicado em concentragdes insuficientes para inibir a rota de
sintese do acido giberélico.

Em face do exposto, objetivou-se, com este trabalho, avaliar as alteracdes morfofisioldgicas
na cultura do algod&o em fung&o da aplicacdo de Paclobutrazol.

2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de fevereiro a maio de 2013, em casa de vegetacdo,
na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, campus de Vitéria da Conquista -
Bahia. O municipio estd localizado na Regido Sudoeste do Estado, localizada a 900 m de
altitude, temperatura média de 20,7 °C e precipitacdo média anual de 733,9 mm.

A cultivar utilizada foi a Delta Opal, de ciclo médio e tida como padrdo de cultivo no Estado
da Bahia. A semeadura foi realizada no dia 10 de fevereiro de 2013 e a emergéncia ocorreu 12
dias ap06s a semeadura. As plantas foram cultivadas em vasos com capacidade para vinte litros,
contendo solo retirado da camada aravel da area de pesquisa da UESB.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeti¢cGes, compostos por
quatro doses de paclobutrazol e a testemunha (0, 25, 50, 75 e 100 g i.a. ha‘l). Cada parcela foi
constituida por quatro vasos, contendo duas plantas em cada, sendo realizado rodizio semanal,
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alternando a posicéo dos vasos, para fins de casualizagcdo. Foram realizadas adubagdes com 4,0
g por vaso, utilizando formulado 18-14-48 de NPK, aos 10 e 30 dias apds a emergéncia.

O regulador de crescimento foi aplicado quando as plantas apresentavam de 20 a 25 cm de
comprimento de caule (26 dias ap6s a emergéncia), com pulverizador costal pressurizado a CO,
(2 kgf. cm™®) e acoplado a uma barra contendo duas pontas de jato plano 110.02 VS, com
consumo de calda equivalente a 80 L ha™. A aplicacdo foi realizada na parte da manha, com
ventos de 1 km h™ e temperatura ambiente de 26 °C.

A avaliacdo ocorreu aos 30 dias ap6s a aplicacdo (DAA), procedendo da seguinte forma:
Diametro do caule, medido com paquimetro no terceiro internddio do ramo principal; Ndmero
de botdes florais, determinado a partir da contagem das estruturas na planta; indice SPAD, as
leituras foram realizadas na mesma folha das leituras de trocas gasosas, tomando-se quatro
leituras por folha. Foi utilizado um clorofilémetro portatil, modelo SPAD 502, Minolta, Japdo;
Numero de folhas, contando as folhas de todas as plantas de cada parcela e calculando a média
por planta; Area foliar total da planta, determinada ap6s a coleta de todas as folhas das plantas
avaliadas, a area foi determinada por um integralizador de &rea, modelo LI-3100, LI-COR,
USA; Massa seca de folhas, caule e raizes: o material vegetal foi seco em estufa de circulagéo
de ar forgado a temperatura de 60°C, por 48 horas, decorrido este periodo as plantas foram
pesadas novamente para obter a biomassa das diferentes partes.

Os dados foram submetidos a uma analise de variéncia, e as médias comparadas pelo do teste
F e andlise de variancia da regressdo, através do software Sigma Plot, versdo 12.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O paclobutrazol por ndo ser um produto bem difundido entre os produtores de algodéo, o seu
estudo e o comportamento morfoldgico das plantas submetidas ao tratamento com o mesmo,
uma vez que dada sua baixa especificidade com a cultura, o ajuste de dose é o fator crucial para
gue os resultados sejam os esperados, ou seja, regular o crescimento das plantas. Contrario aos
resultados descritos por [23], onde a aplicacdo de regulador de crescimento reduziu o didmetro
do caule quando comparado a tratamento controle, verificou-se que a aplicacdo de paclobutrazol
causou aumento no didmetro do caule das plantas de algoddo em todas as doses estudadas,
quando comparadas a testemunha, sendo a dose de 51,81 g i.a. ha™ o ponto de maxima com
diametro de 10,30 mm, a maior dose estudada, 100,0 g i.a. ha® com diametro de 9,61 mm,
também foi superior a testemunha, 51,81 g i.a. ha™ com didmetro de 9,18 mm (Figura 1). A
tendéncia polinomial quadratica gerada evidéncia que as doses estudadas foram insuficientes
para diminuicdo das medidas de didmetro do caule.

Os reguladores que reduzem o crescimento de plantas sdo normalmente, inibidores da sintese
de giberelinas e agem modificando o metabolismo destas, no entanto em niveis de
concentracdes adequados [18]. Em estudo similar realizado por Kappes et al. [9], os autores
verificaram que o didmetro do caule foi afetado pela aplicacdo de reguladores de crescimento e
doses de aplicagdo, nas quais ndo se constatou diferenca entre os reguladores de crescimento, no
tratamento testemunha e nas doses de 150 g i.a. ha™ e 225 g i.a. ha’, quando associados ao
espacamento da cultura. Este resultado ndo corrobora com o verificado, no entanto, ndo é um
resultado oposto, dando margem para o comportamento observado para dosagens inferiores a
100 gi.a. ha?, ou seja, estimulo ao alongamento do caule.

Em conformidade com os resultados verificados, Linzmeyer [11] observaram resposta
polinomial quadratica do didmetro de caule ao aumento da dose do regulador de crescimento
aplicada na cultura da soja, os mesmos atribuiram esse resultado ao fato de que o paclobutrazol
inibe a sintese de giberelina, ou seja, as giberelinas sintetizadas se tornam menos eficientes,
reduzindo o alongamento celular, sem causar deformagdo morfoldgica do caule.
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Figura 1: Diametro do Caule (mm) de plantas de algod&do 30 DAA de Paclobutrazol.

Para o nimero de folhas em plantas de algoddo, foi delineada uma tendéncia polinomial
quadratica, com ponto méaximo na dose de 31,89 g i.a. ha™ (28,31 folhas por planta), ponto de
minima registrado na maior dose 100 g i.a. ha™ (23,99 folhas por plantas) e o ponto onde o
incremento na dosagem do regulador passa a ser inferior a testemunha, foi verificado para a
dose 75,78 g i.a. ha™ (30,79 folhas por plantas), ou seja, a aplicagdo de doses de paclobutrazol
superiores a 75 g i.a. ha™ (30,94 folhas por plantas) comecam a interferir negativamente no
aumento da area foliar em plantas de algodao (Figura 2).

Okuda, Kihara e Iwagaki [15] observaram reducdo no numero de folhas apos a aplicacéo do
regulador de crescimento em plantas de citros, isso provavelmente ocorreu devido a reducdo no
comprimento dos brotos, porém em concentragGes muito superiores as estudadas. Apesar da ndo
similaridade entre resultados, a compara¢do dos mesmos se faz vélida em fungdo do modo
diferenciado de resposta observada quando se aplica o paclobutrazol em culturas diferentes.

Em estudo com aplicacdo de paclobutrazol em concentragdes de 0,06 a 0,24 mL L™ Ribeiro et
al. [17] n&o observaram reducdo no nimero de folhas, no entanto, os mesmos verificaram menor
crescimento das plantas, evidenciando que a maior interferéncia do regulador de crescimento é
no alongamento celular e ndo na diminuicdo de emissdo de estruturas vegetativas na cultura do
girassol.

Para a variavel area foliar, foi delineada uma tendéncia polinomial quadratica, com ponto
méximo na dose de 46,92 g i.a. ha™ (1984,5 cm?), ponto de minima registrado na maior dose
100 g i.a. ha™ (1727,94 cm?) e o ponto onde o incremento na dosagem do regulador passa a ser
inferior a testemunha foi verificado para a dose 90,23 g i.a. ha™, ou seja, a aplicagio de doses de
paclobutrazol superiores a 90 g i.a. ha™ comecam a interferir negativamente no aumento da area
foliar em plantas de algodé&o (Figura 2).

Os valores verificados para a area foliar estdo de acordo com os observados para 0s nimeros
de folhas, logo, pode-se inferir que a aplicagcdo do paclobutrazol ndo influencia no tamanho da
folha ou no aumento da area foliar propriamente dita, mas sim no aumento do nimero de folhas,
0 que culmina em maior area foliar. Os resultados observados ndo corroboram com os obtidos
por Fletcher et al. [6] os mesmo observaram queda linear na area foliar e do sistema radicular
em plantas de laranja. Resultados semelhantes foram descritos por Moraes et al. [12] para a
cultura do eucalipto, onde 0 mesmo cita que a aplicacdo de paclobutrazol em clones hibridos de
Eucalyptus sp. proporciona a reducdo da &rea foliar superficial, atuando, tanto no comprimento
como na largura das folhas.
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Figura 2: Namero de folhas em plantas de algodao e &rea foliar (cm?) por planta aos 30 DAA de
paclobutrazol.

O teor de clorofila nas folhas das plantas € um dos parametros morfolégicos ndo destrutivos
mais utilizados para fazer inferéncias sobre o estado nutricional da planta, principalmente com
relacdo ao teor de nitrogénio contido nas folhas. Para essa variavel, analisada pelo indice SPAD,
verificou-se aumento linear crescente nos valores a medida que a dose do paclobutrazol foi
aumentada (Figura 3). Esse resultado corrobora com os observados por Moraes et al. [12] e
Tambarussi et al. [21], os mesmos justificam essa elevagdo nos valores do indice SPAD em
fungdo da diminuigdo na &rea foliar, aumentando as concentragdes de clorofila nas folhas.

Contudo Delgado et al. [5] constataram que 0 aumento nos teores de clorofila ndo se reflete
na producdo total de fotoassimilados pelas plantas. Também observaram o aumento dos teores
de clorofila, da espessura das folhas e do crescimento do sistema radicular, o que justifica os
efeitos morfoldgicos e fisiologicos causados pelo paclobutrazol as plantas, reducdo do consumo
de é&gua, atrasando a senescéncia foliar e condicionando as plantas a passar por estresses
ambientais [6].

Dentre as muitas alteracdes descritas na literatura para o efeito do paclobutrazol na cultura do
algoddo, o aumento da massa dos frutos paira entre as mais importantes, juntamente com a
possibilidade de colheita mecénica. Sendo assim, a avaliagdo da emisséo de botdes florais pode
elucidar os questionamentos sobre como o regulador de crescimento aumenta a massa dos
frutos. Para o numero de botdes florais emitidos 30 DAA do regulador de crescimento,
verificou-se tendéncia linear de decréscimo de emissdo de botdes florais a medida que a dose do
paclobutrazol foi aumentada (Figura 3).

Tal comportamento remota a funcdo basica dos reguladores de crescimento, que é a
redistribuicdo de fotoassimilados, ou seja, mesmo em estadio reprodutivo a manutencdo do
estadio nutricional e do crescimento mais homogéneo se torna mais importante para a planta
nesse terminado momento, contrario de plantas mal reguladas que muitas vezes ao se depararem
com estresses abidticos abortam toda a carga reprodutiva.

O efeito do incremento do paclobutrazol em numero de estruturas reprodutivas € descrito
para vérias culturas, Kappes et al. [9] aplicando doses de 150 a 300 g ha™ de paclobutrazol
observaram maior nimero de vagens de soja por planta, ocasionando aumento linear no nimero
de vagens por planta. Contudo, ndo corroborando aos resultados citados, Greenberg et al. [8]
observaram resultados opostos aos do ensaio, onde os mesmos verificaram reducdo significativa
no tamanho dos frutos de laranja, resultando em menor produtividade, assim, para o tamanho e
nimero de frutos o carater de especificidade com a cultura é um fator importante para a
aplicacéo do regulador de crescimento.
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Figura 3: Indice SPAD e Numero de botdes florais por plantas (NBF pl™) aos 30 DAA de Paclobutrazol.

A MSR foi amplamente influenciada pela aplicacdo de paclobutrazol, com curva polinomial
de segunda ordem, com ponto maximo na dose de 79,29 g i.a. ha™ (17,60 g) e ponto de minima
registrado na dose 0,0 g i.a. ha™ (15,22 g), com menor variagio entre médias maxima e minima
que MSC e MSF (Figura 4). Essa variacdo € amplamente descrita na literatura, partindo do
pressuposto que os reguladores de crescimento induzem as rotas hormonais responsaveis pela
adaptacéo das plantas [19].

Yelenoski el al. [22] verificaram que a aplicacdo de paclobutrazol em laranja causou reducdo
na massa seca, producdo de entrends mais curtos, raizes curtas e finas e diminui¢do nos teores
de nutrientes minerais nas folhas de diversos porta-enxertos. Estes resultados ndo similares aos
observados séo reflexos dos mecanismos de adaptagéo expressos por cada espécie em resposta a
estimulos exdgenos, como a aplicacdo de fitorreguladores. Lindon et al. [10] verificaram
resultados que corroboraram com 0s encontrados, € mencionaram a dependéncia do resultado
em funcdo da espécie estudada, para Citrus macrophylla os mesmos observaram aumento na
massa seca das raizes, enquanto que para Citrus aurantium ndo observaram mesmo
comportamento.

O incremento em MSC possibilita maior sustentacdo a planta e associada & maior MSR pode
tornar as plantas mais tolerantes a estresses abioticos, esse comportamento € retratado na figura
4, onde é tracado um modelo polinomial de segunda ordem, com ponto méaximo na dose de
50,00 g i.a. ha™ (26,31 g) e ponto de minima registrado na dose 0,0 g i.a. ha™ (18,22 g), a partir
do ponto de méxima ha diminui¢do no incremento da MSC, no entanto, as dose utilizadas ndo
apresentaram tendéncia inferior a observada na testemunha.

A variagdo positiva verificada para a MSF, expressa em modelo polinomial de segunda
ordem, com ponto méaximo registrado na dose de 56,25 g i.a. ha™ (17,97 g) e ponto de minima
na dose 0,0 g i.a. ha (11,33 g), a partir do ponto de méaxima hé diminuigdo no incremento da
massa seca foliar, no entanto, ndo inferior a testemunha (Figura 4). Tal comportamento retrata
ao aspecto de que, a aplicacdo de regulador de crescimento pode conferir as plantas maior
tolerancia ao estresse hidrico, através do aumento do sistema radicular, melhor redistribuicdo
dos fotossintatos, compactacdo da parte vegetativa da planta, aumento da taxa fotossintética
[19], consequentemente maior MSF.
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Figura 4: Massa Seca de Raiz (MSR), Massa Seca de Caule (MSC) e Massa Seca Foliar (MSF) aos 30
DAA de Paclobutrazol.

4. CONCLUSAO

O maior incremento para diametro do caule, area foliar, nimero de folhas, massa seca do
caule e massa seca de folha ocorre na aplicagdo de doses entre 50 e 55 g i.a. ha™ de
paclobutrazol.

O maior incremento na massa seca de raiz ocorre na de 79 g i.a. ha™,

O indice SPAD varia positivamente a medida que as doses de paclobutrazol é aumentada e
para numero de botdes florais varia negativamente a medida que as doses de paclobutrazol é
aumentada.
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