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Resumo

GAMA, Juliana Simbdes Nobre. Adubacdo silicatada na producdo e
gualidade de sementes e fibras de algodao (Gossypium hirsutum L.).
Orientador: Prof. Dr. Antdnio Carlos Souza Albuquerque Barros. 2014. Tese
(Doutorado) — Programa de PoOs-Graduacdo em Ciéncias e Tecnologia de
Sementes. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas-RS.

Esta pesquisa teve a finalidade de avaliar o efeito do silicio no
algodoeiro, por meio das variaveis agrondémicas, fisiologicas, rendimento e
qualidade da fibra e sementes produzidas. Os experimentos foram realizados
em 2012 e 2013. No primeiro ano de cultivo, avaliaram-se cinco doses de Si: 0,
1000, 2000, 3000 e 4000 Kg de Si hal, aplicadas via solo; 0, 45, 60, 135 e 180
Kg de Si ha1, via foliar; e 0, 100, 200, 300 e 400 g Kg de sementes™, aplicadas
via recobrimento de sementes. No segundo ano, avaliaram-se cinco doses: 0,
45, 60, 135 e 180 Kg de Si ha! e 0, 2000, 4000, 6000 e 8000 Kg de Si ha*
aplicadas via foliar e solo, respectivamente. A fonte de silicio utilizada foi o
silicato de aluminio. As avaliacdes foram realizadas aos 25, 50, 75 e 100 dias
apos a emergéncia (DAE). Os resultados obtidos dos experimentos permitem
concluir que, o silicato de aluminio aplicado via recobrimento de sementes, néo
interfere nas caracteristicas fisiolégicas do algodoeiro. Porém, quando aplicado
via foliar e no solo, aumenta o indice de clorofila e reduz o didmetro do caule
de plantas de algoddo. Em relacdo ao rendimento, o nUmero de sementes por
capulho e o numero de capulhos e sementes por planta, foram afetados,
negativamente, com o aumento das doses de Si aplicadas via foliar. As doses
de silicio melhoram algumas caracteristicas fisicas da fibra como a reflectancia,
indice de fibras curtas, grau de amarelamento e indice micronaire. Em relagéo
a qualidade das sementes produzidas, aumenta o comprimento da raiz e parte
aérea de plantulas, influencia positivamente o peso de mil sementes, via

recobrimento de sementes e solo, podendo incrementar a produtividade.

Palavras-chave: Silicato de aluminio, qualidade fisiologica, recobrimento de
sementes.
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Abstract

GAMA, Juliana SimbGes Nobre. Adubacdo silicatada na producdo e
gualidade de sementes e fibras de algodao (Gossypium hirsutum L.).
Orientador: Prof. Dr. Antdnio Carlos Souza Albuquerque Barros. 2014. Tese
(Doutorado) — Programa de PoOs-Graduacdo em Ciéncias e Tecnologia de
Sementes. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas-RS.

This research aimed to evaluate the effect of silicon on cotton, through
variables agronomic, physiological, yield and fiber quality and seeds produced.
The experiments were conducted in 2012 and 2013. In the first year of
cultivation, were evaluated five levels of Si: 0, 1000, 2000, 3000 and 4000 kg Si
ha't, applied to soil, 0, 45, 60, 135 and 180 kg Si ha* foliar, and 0, 100, 200,
300 and 400 g kg seed, applied through seed coating. In the second year,
were evaluated five levels: 0, 45, 60, 135 and 180 kg Si ha* and 0, 2000, 4000,
6000 and 8000 kg Si ha, applied via foliar and soil, respectively. The silicon
source used is aluminum silicate. Evaluations were performed at 25, 50, 75 and
100 days from emergence (DAE). The results of the experiments allow to
conclude that aluminum silicate applied by seed coating does not interfere in
the physiological characteristics of cotton. However, when applied by foliar and
soil, increases the chlorophyll index and reduces the diameter of the stem of
cotton plants. In relation to yield, the number of seeds per fruit and number of
fruit and seeds per plant were negatively affected with the increase of Si foliar
applied. The silicon improves some physical characteristics of the fiber such as
reflectance, short fiber index, degree of yellowing and micronaire index.
Regarding the quality of seeds produced, increases the length of roots and
shoots of seedlings, positively influences the weight of a thousand seeds by

seed coating and soil and can increase productivity.

Keywords: aluminum silicate, physiological quality, seed coating.
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1. INTRODUCAO

O algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. raca Latifolium Hutch.),
dicotiledbnea de elevada importancia econémica e social, é cultivada em mais
de 100 paises do mundo e sua fibra veste quase metade da humanidade. E a
Gnica espécie domesticada, tida em termos econdémicos como trina, por
produzir fibra, seu principal produto, 6leo que serve para alimentacdo humana
e para producéo de energia (biodiesel) (BELTRAO e AZEVEDO, 2008).

A cultura do algodado apresenta um importante papel na economia
brasileira, ocupando um lugar de destaque na cadeia de agronegocios do pais
(BARROS e SANTOS, 2001; NEHMI et al., 2004), o qual figura entre os cinco
principais produtores mundiais de algod&o e entre os trés maiores exportadores
do mundo, estando a sua producdo concentrada na regido do Cerrado
(SANTOS et al., 2008).

Segundo a CONAB (2013) a previsdo para a area cultivada na safra
2013/2014 é de aproximadamente 1.074,2 milhdo de hectares e produtividade
de 3.855 kg ha? de algoddo em caroco (fibra + sementes). De acordo com o
estudo de projecdes do agronegdcio 2010/2011 a 2020/2021 realizado pelo
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA — Assessoria de
Gestéo Estratégica, 2010), o algodao em pluma tera um aumento de 4,3% na
producao e 5,3% nas exportagoes.

Sendo notdria a importancia da cultura do algoddo no cenario mundial,
faz-se necessario a busca por meios que venham a maximizar seu rendimento.
Nos ultimos anos, o silicio tem despertado a atencdo e o interesse de
pesquisadores em todo mundo. Atualmente, pesquisas realizadas com o silicio
tém relatado efeitos benéficos em algumas culturas de importancia econdémica,
a exemplo do arroz, cana-de-agucar, milho, gramineas forrageiras, dentre
outras. Apesar de ndo ser considerado um elemento essencial, a absorcao e
acumulacdo do silicio pelas plantas trazem inumeros beneficios
(KORNDORFER; PEREIRA; CAMARGO, 2002).

Dentre os beneficios proporcionados pelo silicio, pode-se destacar
ainda, o aumento da absorcdo de céalcio e magnésio, aumento da resisténcia
da parede celular e regulacdo da evapotranspiracdo, estimulo a producao de

fitoalexinas (fendis), aumento da taxa fotossintética, além de melhorar a



arquitetura foliar, a redistribuicdo do manganés na planta e proporcionar
redugdo na preferéncia alimentar de insetos e incidéncia de doencas,
principalmente fungicas (GOUSSAIN et al.,, 2002; BASAGLI et al., 2003). O
silicio favorece também na translocacdo de carbono para as sementes,
aumenta a eficiéncia de uso da agua, com diminuicdo da transpiracdo e
passagem mais rdpida da fase vegetativa para a reprodutiva (ZUCCARINI,
2008).

O aumento da capacidade fotossintética das plantas pode estar
relacionado a presenca deste elemento no sistema, proporcionando melhor
arranjo das folhas, tornando-as mais eretas e mais resistentes a possiveis
danos. Além disso, é notavel a reducdo na evapotranspiracdo das folhas,
melhorando o aproveitamento da agua disponivel no solo (AGARIE et al.,
1998). Ferreira (2008) verificou acdo positiva do silicio em solucédo nutritiva
sobre a fotossintese, a transpiracao, a condutancia estomatica e concentragao
interna de CO2 do algodoeiro herbaceo cultivar ‘BRS Cedro’.

A utilizacéo de silicio sob aplicacdo foliar pode constituir uma alternativa
viavel para minimizar o efeito danoso dos estresses bioticos e abidticos para as
culturas (LIMA et al.,, 2011). Isso porque o silicio, apesar de ndo ser
considerado um elemento essencial (GIONGO e BOHNEN, 2011), pode
otimizar alguns processos morfofisiolégicos e bioguimicos 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). Além disso, a adubacdo foliar pode reduzir o tempo de
retardamento entre a aplicacdo e a absorcédo pela planta, o que poderia ser
importante durante uma fase de rapido crescimento.

O recobrimento de sementes é uma tecnologia altamente eficiente na
protecdo das sementes, pois melhora a fixagdo de agroquimicos usados no
tratamento de sementes e possibilita a adicdo de diversos outros produtos,
como macronutrientes, horménios e, em alguns casos, produtos em pé e
micronutrientes como o silicio (BAUDET e PERES, 2004).

Para Copeland e McDonald (2001), a nutricdo das plantas € um dos

fatores que podem influenciar o vigor das sementes. Estudos realizados por
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Lima et al. (2009), mostraram que o aporte de silicio via foliar com silicato de
aluminio (caulim) aumentou a germinacdo de sementes de cevada (Hordeum
vulgare L.) sendo significativo a partir da dose de 600 kg.ha' em relacdo a
testemunha.

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

Diante do exposto, esta pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito da
adubacdo silicatada na cultura do algodoeiro herbaceo, sobre suas
caracteristicas fisiolégicas, agronémicas, no rendimento e qualidade da fibra e
sementes produzidas, por meio da aplicacéo via solo, foliar e recobrimento de

sementes, utilizando como fonte de Si, o silicato de aluminio.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Algodoeiro herbaceo

O algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. raca Latifolium Hutch.) €
uma malvacea originaria do México e da América Central (CARVALHO et al.,
2000) que se destaca dentre as dez principais culturas mundialmente
domesticadas pelo homem.

O algodoeiro apresenta habito de crescimento indeterminado,
apresentando dois tipos de ramos, vegetativo e reprodutivo. Na base da folha
da haste principal existem duas, ou excepcionalmente, trés gemas, uma das
quais, chamada primeira axilar, é responsavel pela origem dos ramos
vegetativos ou reprodutivos; a segunda gema, chamada segunda axilar,
geralmente se encontra dormente, exceto na ocorréncia de problemas para o
crescimento da primeira axilar, podendo originar um ramo; a terceira gema n&o
€ muito comum (MAUNEY, 1984).

O crescimento dos ramos vegetativos € do tipo monopodial, cuja gema
apical continua a produzir folha indefinidamente, até que, por alguma razao,
venha a parar seu crescimento. O crescimento dos ramos frutiferos € do tipo
simpoidial, e sua gema apical, depois de produzir o profilo, o entrené e a folha
verdadeira, terminam em uma flor. Sendo que a quantidade de flores formadas
€ muito maior, comparando-se com o numero de capulhos produzidos, onde
muitos fatores podem influenciar, desde problemas ocorridos na fecundacéo, a
competicdo por assimilados, as condicdes edafoclimaticas, ataques de pragas
e doencas (BORGES, 2002).

ApoGs o estabelecimento dos cotilédones a planta torna-se autotrofica,
entre 6 e 8 dias ap0s a emergéncia surge a primeira folha, ndo lobada, e a
segunda, trés dias depois. Seu crescimento é mais rapido até os 60 dias; a
partir dos 70 dias, torna-se lento e, dependendo do comportamento genético do
genatipo, a primeira flor surge entre 45 e 55 dias e, nesta fase, grande parte
dos assimilados utilizados no crescimento vegetativo, € transportada para o
uso nos orgaos florais, que sao drenos altamente competitivos (SOUZA e
SILVA, 1992).



Geralmente, apresenta nectarios na face inferior das folhas e na base
das flores, além de glandulas produtoras de gossipol, uma substancia toxica a
certos insetos e animais ndo ruminantes. Suas sementes sao cobertas por dois
tipos de células diferenciadas, as fibras longas e fiaveis e as fibras curtas ou
“linter”, que proporcionam grande valor comercial a cultura (PENNA, 1999).

Planta de elevada complexidade morfofisiol6gica, o algodoeiro apresenta
metabolismo fotossintético C3, pouco eficiente na sintese de assimilados e ao
longo do crescimento, seus Orgados vegetativos competem com 0s 0Orgaos
reprodutivos pelos fotoassimilados (BELTRAO et al., 2008). Segundo Carvalho
et al. (2008), ndo é uma planta esgotante do solo, pois a quantidade de
nutrientes retirada da lavoura pela fibra e pelas sementes € relativamente
pequena, se comparada ao que é extraido por outras culturas de importancia
econdémica.

A principal producéo do algodoeiro € o fruto e sua massa é composta
pelas sementes (52%), fibras (40%) e demais estruturas botanicas (8%). As
sementes contém aproximadamente 15% de Oleo, 3% de fibras, 40% de
proteinas e 42% de tegumentos. As fibras, estruturas compostas por camadas
de celulose, s&o o principal produto econdmico do algodoeiro (BELTRAO,
1999).

A fibra desenvolve-se na epiderme, na parede mais externa da semente,
tudo isso a partir da fecundacao da flor. Cada fibra é formada de uma célula
simples dessa epiderme que, de inicio, alonga-se até seu maximo crescimento,
cerca de 0,001 m por dia, até atingir o tamanho final, o qual é em funcéo da
cultivar e das condi¢cdes edafoclimaticas. Em cada semente, ha milhares de
fibras, variando o seu numero de acordo com a espécie. Para Gossypium
hirsutum, chegou-se a determinar de 7000 a 15000 fibras individuais em uma
unica semente (CORREA, 1965).

Nos ultimos anos, o cultivo brasileiro do algodao passou de pequenas
areas, com intensa utilizacdo de méao de obra, para grandes areas, planas e
mecanizaveis no Centro-Oeste e na Bahia, e, mais recentemente, no Norte do
pais (BELTRAO et al., 2011).



2.2. Silicio na agricultura

Os primeiros experimentos conduzidos em laboratoério, 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-acglcar. Esse
elemento ja é utilizado na agricultura como fertilizante em diversos paises,
como o Japdo, EUA, Austrdlia 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 e OLIVEIRA, 2010).

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 e BOHNEN, 2011).

Em se tratando de silicio para utilizacdo na agricultura, diversos
materiais tém sido empregados como fonte deste elemento, dentre os quais se
destacam as escérias de siderurgia, a wollastonita, subprodutos da producédo
de foésforo elementar, o silicato de calcio, o silicato de sddio, o cimento, o
termofosfato, o silicato de magnésio (serpentinito) e o silicato de potassio
(KORNDORFER e OLIVEIRA, 2010).

O silicato de aluminio (caulim) tem muitas aplicacdes industriais e novos
usos estdo constantemente sendo pesquisados e desenvolvidos, dentre eles
como fertilizante, ainda em menor escala. A caulinita é o principal constituinte
do caulim, quimicamente € um silicato de aluminio hidratado, que normalmente
se encontra associada a outros minerais sob a forma de impurezas, de modo
geral, quartzo, mica, feldspato, 6xidos de ferro e titdnio. E formada pelo
empilhamento regular de camadas 1:1, isto €, cada camada é constituida de
uma folha de tetraedros SiO4 e uma folha de octaedros de Al2(OH)s ligadas
entre si por oxigénios comuns, dando uma estrutura fortemente polar. A
férmula estrutural da cela unitaria da caulinita é Al2SisO10(OH)s (PAZ,
ANGELICA; NEVES, 2010).



2.3. Silicio no solo

No solo, o silicio pode aparecer na fase soélida (formas amorfas e formas
cristalinas) e na fase liquida (acido monossilicico, acido polissilicico, complexos
com compostos organicos, compostos organosilicicos) e quanto maior o teor de
argila na sua composicdo, maior o teor de Si disponivel (KORNDORFER,
2007).

Alguns solos, a exemplo dos tropicais e subtropicais, sujeitos a
intemperizacdo e lixiviagdo, com cultivos sucessivos, tendem a apresentar
baixo nivel de silicio trocavel. E importante ressaltar que, solos arenosos séo
pobres em silicio assimildvel pelas plantas, pois sdo constituidos
majoritariamente por quartzo (LIMA FILHO; SILVA; TSAI, 2005).

As principais formas de silicio presentes no solo sdo: a) silicio soluvel
(H4SiO4), que é desprovido de carga elétrica; b) silicio adsorvido ou precipitado
com oOxidos de ferro e aluminio e ¢) os minerais silicatados (cristalinos ou
amorfos). Além do pH, a temperatura, o tamanho das particulas, a composicao
quimica e a presenca de rachaduras (rupturas) na sua estrutura, influenciam a
solubilidade destes minerais. Alguns fatores do solo também influenciam na
dissolucéo desses minerais, tais como: matéria organica, umidade, potencial de
oxido-reducao e quantidade de sesquioxidos (RAIJ e CAMARGO, 1973).

As fontes predominantes de acido silicico na solucdo do solo sdo: a
decomposicdo de residuos vegetais, dissociacdo de acido silicico polimérico,
liberacé@o de silicio dos Oxidos e hidroxidos de Fe e Al, dissolugdo de minerais
cristalinos e nao cristalinos, adicdo de fertilizantes silicatados e a agua de
irrigacéo (LIMA FILHO, 2010).

2.4. Silicio na planta

O processo de absorgédo do acido monossilicico (HaSiOa), disponivel na
solucdo do solo, que possui carga neutra, ocorre pela dissolugdo através da
membrana, podendo ocorrer pelo simplasto ou apoplasto. O mecanismo de
absorcao radicular do silicio pelas plantas foi considerado passivo, entretanto
alguns estudos (MA e YAMAJI, 2008; MITANI; YAMAJI; MA, 2009; CHIBA et



al.,, 2009) cientificaram absorcdo ativa por proteinas de membranas
especificas, codificadas por genes especificos para este fim.

O Si se acumula, principalmente, na parte aérea, junto a cuticula, como
acido silicico polimerizado (KORNDORFER, 2007), é depositado como silica
amorfa hidratada, principalmente no reticulo endoplasmatico, em espacos
intercelulares e paredes celulares (TAIZ e ZEIGER, 2004). Acredita-se que seu
transporte dé-se, principalmente, através do movimento ascendente da agua
no interior da planta (JONES e HANDRECK, 1965).

A redistribuicdo do silicio tem sido estudada em diferentes partes e
posicoes das folhas e os resultados obtidos, indicaram baixa mobilidade deste
elemento em plantas de arroz e cana-de-aclUcar e imobilidade em pepino
(SAMUELS et al., 1991).

Alguns estudos citam que as plantas podem diferir quanto a capacidade
de absorver Si (GUTIERREZ, 2008). De acordo com Epstein (1999), as plantas
podem acumular silicio de 1 a 100 g Kg*. Atualmente, consideram-se plantas
acumuladoras de Si aquelas com teores superiores a 1 g kg de Si na massa
seca, como arroz, milho e cana-de-acucar; plantas intermediarias com teores
entre 0,5 a 1 g kg?! de Si, como a soja e cucurbiticeas e plantas néo
acumuladoras com concentragdo de Si inferior a 0,5 g kg? (MA; MIYAKE;
TAKAHASHI, 2001).

As plantas também podem ser classificadas de acordo com a relagéo
molar silicio/calcio encontrada nos tecidos, podendo ser consideradas
acumuladoras de silicio (Si/Ca > 1), intermediéarias (0,5 > Si/Ca > 1) e nao
acumuladoras (Si/Ca < 0,5) (MIYAKE e TAKAHASHI, 1983; MA; MIYAKE;
TAKAHASHI, 2001). Cabe a observancia de que, as dicotiledéneas, possuem
menor concentragdo de Si no organismo, em comparacdo com as
monocotiledéneas (PILON-SMITS et al., 2009).

Ainda ndo se constatou efeito téxico do silicio para as plantas, néo
havendo limites para a aplicacdo deste insumo. O Ilimite acontece,
considerando o efeito corretivo dos silicatos, quando a dose de silicatos
provocar aumento de pH e de saturacdo por bases acima dos valores
desejados. Neste caso, pode acontecer desequilibrio nutricional,

principalmente, de micronutrientes (cobre, ferro, zinco e manganés) e de



fosforo, devido aos processos de insolubilizacdo destes (KORNDOFER;
PEREIRA; CAMARGO, 2002).

2.5. Beneficios do Silicio

Mais de 60 elementos podem ser encontrados nas plantas e sao
classificados nas categorias de essenciais, benéficos ou toxicos, conforme o
efeito que causam no desenvolvimento do vegetal. Apesar das recentes
indagacoes sobre o seu papel nas plantas, o Si continua sendo considerado
apenas como um elemento benéfico, por induzir efeitos positivos,
principalmente, quando a planta encontra-se sob situagdo de estresse
(KORNDORFER; ABDALLA; BUENO, 2001).

Além da adubac&o convencional, a aplicacéo foliar de silicio utilizando
silicatos solluveis, como o silicato de potassio, tem levado a resultados
promissores e resultados benéficos em soja (CRUSCIOL et al., 2013), milho
(RODRIGUES; RODRIGUES; FIGUEIREDO, 2007a), batata (RODRIGUES;
RODRIGUES; FIGUEIREDO, 2007b) e café (MERRIGHI; FERNANDES,
FIGUEIREDO, 2007). Os efeitos benéficos do silicato de potassio séo
atribuidos ao efeito conjunto de silicio e do potassio na nutricdo e na producdo
das plantas.

Inidmeros beneficios do Si foram relatados por Shi et al. (2001), dentre
eles: aumenta a resisténcia a pragas e doencas; aumenta o crescimento e a
produtividade; aumenta a forgca mecanica do colmo e a resisténcia ao
acamamento; favorece a penetracdo da luz no dossel da planta por manter as
folnas mais eretas, promovendo assim a fotossintese; aumenta a atividade
radicular; reduz a lixiviagdo de N, P, K de areas cultivadas; neutraliza o
aluminio téxico do solo, bem como diminui a toxidez causada pelo manganés e
outros metais pesados; diminui a transpiracdo excessiva; promove a formacéo
de nddulos em leguminosas; aumenta a protecdo contra temperaturas
extremas e ao estresse salino; aumenta a massa individual de sementes e a

fertilidade dos graos de polen; aumenta producéo de carboidratos e agucares.
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3. CAPITULO 1

ADUBACAO SILICATADA NO ALGODOEIRO: PARAMETROS
FISIOLOGICOS E AGRONOMICOS
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3.1. Resumo

Esta pesquisa teve o objetivo de avaliar o efeito de diferentes doses de
silicato de aluminio aplicado via solo, foliar e via recobrimento de sementes,
sobre as caracteristicas fisiolégicas e agronémicas do algodoeiro. Os
experimentos foram realizados em dois anos 2012/2013. No primeiro ano,
foram avaliadas cinco doses: 0, 100, 200, 300 e 400 g 100 kg sementes™, via
recobrimento de sementes; 0, 45, 90, 135 e 180 kg de Si ha? via foliar e 0,
1000, 2000, 3000 e 4000 kg de Si ha? via solo. No segundo ano, cinco doses:
0, 45, 90, 135 e 180 kg de Si ha! via foliar e 0, 2000, 4000, 6000 e 8000 kg de
Si ha' via solo. As variaveis fisiol6gicas: indice de clorofila, fotossintese,
condutancia estomética e carbono interno foram analisadas aos 25, 50 e 75
DAE e as variaveis agronbmicas: numero de folhas por planta, area foliar,
indice de éarea foliar, altura da planta, taxa de crescimento absoluto e relativo
da altura do caule, diametro caulinar, taxa de crescimento absoluto e relativo
do didametro caulinar avaliadas aos 25, 50, 75 e 100 DAE. Os experimentos
foram conduzidos em blocos casualizados, em arranjo fatorial 5x3 (fisiologicas)
e 5x4 (agronomicas). Nao houve efeito do Si aplicado via recobrimento de
sementes, em nenhuma das variaveis analisadas. No entanto, a aplicacao foliar
proporcionou efeito significativo na altura de planta, diametro do caule, nimero
de folhas, area foliar, indice de éarea foliar, taxa de crescimento absoluto da
altura do caule e taxa de crescimento relativo do diametro caulinar. Para a
aplicagcédo do Si via solo, houve efeito na altura da planta, didmetro do caule,
namero de folhas e area foliar. Assim, conclui-se que, o silicato de aluminio
aplicado via foliar e solo, aumenta o indice de clorofila e reduz o diametro do

caule de plantas de algodao.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum, Fibermax 910. Silicato de aluminio.
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3.2. Abstract

This study aimed to evaluate the effect of different doses of aluminum
silicate, through soil, leaf and seeds, in physiological and agronomic traits in
cotton. The experiments was conducted in two years 2012/2013. In the first
year, the doses were 0, 100, 200, 300 and 400 g 100 kg seeds™, seed coating
and 0, 1000, 2000, 3000 e 4000 kg de Si ha! through soil. In the second year
were 0, 45, 90, 135 e 180 kg de Si ha! via foliar and 0, 2000, 4000, 6000 e
8000 kg de Si ha through soil. Were analyzed at 25, 50, 75 and 100 DAE
physiological variables: chlorophyll index, photosynthesis, stomatal
conductance and internal carbon; and agronomic variables: number of leaves
per plant, leaf area, leaf area index, plant height , rate of absolute and relative
growth of stem height, and rate of absolute and relative growth of stem
diameter, measured at 25, 50, 75 and 100 DAE. The experiments were
conducted in a randomized block in factorial arrangement 5x3 (physiological)
and 5x4 (agronomic). There wasn’t effect of Si applied via seed coating, in any
of the variables. However, foliar application provided a significant effect on plant
height, stem diameter, number of leaves, leaf area, leaf area index, rate of
absolute growth of the stem height and rate of relative growth of stem diameter.
The application via soil Si was no effect on plant height, stem diameter, number
of leaves and leaf area. Concluded, that aluminum silicate soil and foliar
applications, increases the chlorophyll index and reduces the diameter of the
stem of cotton plant.

Keywords: Gossypium hirsutum, Fibermax 910, aluminum silicate.
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3.3. Introducéao

No Brasil, a cultura do algoddo herbaceo (Gossypum hirsutum L.) é uma
das mais importantes atividades agricolas. No entanto, o sucesso na producéo
ndo depende apenas da cultivar utilizada, mas também, do uso eficiente da
adubacao, associado a correta racionalizacdo de todo o processo produtivo,
estes fatores, sdo essenciais para obtencdo de altas produtividades e
viabilizacédo dos sistemas de producdo (FERREIRA e CARVALHO, 2013).

Visando melhorias na producdo de culturas agricolas, varios trabalhos
tem demonstrado um crescente interesse pela adubacao silicatada no Brasil,
(MAUAD et al., 2003; PEREIRA et al., 2003; LIMA FILHO e TSAI, 2007),
principalmente, pela disponibilidade de fontes comerciais. Por ser considerado
um elemento agronomicamente benéfico, o Si contribui para o crescimento e a
producdo de diversas maneiras: melhorando condigdes fisicas, fisico-quimicas
e gquimicas desfavoraveis, contribuindo diretamente para a nutricdo da planta
(MALAVOLTA, 2006).

Os efeitos do silicio tém sido estudados para muitas monocotiledéneas
tais como o arroz (BERNI e PRABHU, 2003; GOMES et al., 2011; MENDONCA
et al.,, 2013), cana-de-acucar (MEDEIROS et al., 2008; SANTOS; PEREIRA;
KORNDOFER, 2010), milho (SOUSA et al., 2010; FREITAS et al., 2011), trigo
(GONG et al., 2003; MENDONCA et al., 2013), gramineas forrageiras
(KORNDORFER et al., 2010) e para algumas dicotileddneas como o feijao
(MORAES et al., 2006), soja (LIMA et al., 2010), café (AMARAL et al., 2008) e
algoddo (ALCANTARA; MORAES; ANTONIO, 2010). No entanto, até o
momento, € na cultura do arroz que o silicio tem sido mais estudado
(RODRIGUES et al. 2011); por ser a cultura que se beneficia e também a que
mais acumula Si em seus tecidos (MA et al., 2001).

Portanto, as pesquisas envolvendo o crescimento e a fisiologia de
plantas, sdo importantes para subsidiar o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico, notadamente, objetivando aumentar a eficiéncia do cultivo,
incrementando a producéo do algodao. De acordo com Floss (2004), a analise

quantitativa do crescimento € o primeiro passo na analise de producéo vegetal.
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A avaliacdo das trocas gasosas também € de fundamental importancia,
ISso porque, de acordo com Paiva et al. (2005), a redugéao 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 estdbmatos constituirem a principal via de troca gasosa entre as
folhas e 0 meio externo (AMARAL; RENA; AMARAL, 2006).

Neste contexto, estudar o efeito do Si nas caracteristicas fisioldgicas no
algodoeiro é muito importante, uma vez que, 0 mesmo pode interferir na
arquitetura das plantas, favorecendo a fotossintese, ao proporcionar folhas
mais eretas, o que significa maior eficiéncia fotossintética (PEREIRA; VITTI;
KORNDORFER, 2003). Além disso, 0 uso de Si na adubagdo pode aumentar o
indice de clorofila das folhas (KORNDORFER; PEREIRA; CAMARGO, 2002),
as gquais participam de processos na absorcdo de energia luminosa para
posterior conversao dessa energia em ATP (LOCARNO; FOCHI; PAIVA, 2011);
e também na reducdo de perda de &gua e promocdo de maior crescimento
(EPSTEIN, 1999).

No monitoramento da dindmica de crescimento das culturas, a avaliacao
da conduténcia estomatica constitui-se em uma importante ferramenta
(FERRAZ, 2012). Sendo que a mesma regula as trocas gasosas e, portanto,
possui relacdo direta com o processo fotossintético e consequente crescimento
e desenvolvimento das plantas (PAIVA et al., 2005).

Além da adubacdo convencional, outras formas de aplicacdo do Si,
como a aplicagdo foliar de fontes de silicio liquido soltvel, também tem sido
foco de varias pesquisas devido a sua eficacia, praticidade, uso de menores
doses e também como adaptavel aos pulverizadores, normalmente utilizados
por muitos produtores (FIGUEIREDO et al., 2010). O estudo do Si aplicado via
recobrimento ainda € incipiente, principalmente, em relacdo as doses
necessarias para percepgao do seu efeito.

Diante do exposto e considerando que as informagbes sobre os
beneficios nutricionais do silicio para a cultura do algodao ainda sdo escassas,
objetivou-se avaliar o efeito de diferentes doses de silicato de aluminio,
aplicado via solo, foliar e via recobrimento de semente nas caracteristicas

fisiol6gicas e agrondmicas do algodoeiro.
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3.4. Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos em campo experimental pertencente
ao setor de Hidraulica e Mecanizacéo Agricola do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal do Ceara (UFC), Campus do Pici, em Fortaleza-CE
(3° 45' S; 38° 33'W) (Figural). Os mesmos foram desenvolvidos nos periodos
de maio a setembro de 2012 e de maio a setembro de 2013. Foram utilizados
vasos de 12 L, espacados por 0,60 x 0,60 m, contendo solo (textura areia
franca) previamente analisado e, em seguida, misturado com humus Fértil
Vida® na proporcdo 3:1 (solo:himus), sendo adubado de acordo com as
recomendacdes técnicas para a cultura, considerando-se para o calculo da
adubacdo, o volume de solo em 1 hectare a uma profundidade de 20 cm (100 x
100 x 0,2).

Figura 1. Area experimental. Campus do Pici, Fortaleza-CE.

Foram semeadas cinco sementes de algodao cv. Fibermax 910 por vaso,
na profundidade de 3 cm. No 15° dia ap6s a emergéncia (DAE) foi realizado o
primeiro desbaste, permanecendo duas plantas por vaso e aos 20 DAE foi
realizado o segundo desbaste, permanecendo apenas a planta com maior
crescimento.

A fonte de silicio utilizada foi o silicato de aluminio (caulim), que contem
77,9% de SiO2 e pH 5,5. No primeiro ano de cultivo (2012), foram realizados
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trés experimentos individuais, avaliando-se diferentes formas de aplicacao: via

solo, via foliar e recobrimento de sementes e cinco doses de silicio (Tabela 1).

No segundo ano de cultivo (2013), com base nos resultados obtidos do

primeiro ano, foi feito um ajuste metodolégico, onde foram realizados dois

experimentos individuais, avaliando-se diferentes formas de aplicacdo: via solo

e foliar e cinco doses de silicio. As doses aplicadas via foliar, permaneceram as

mesmas do primeiro ano e as doses aplicadas via solo foram dobradas,

conforme a Tabela 2.

Tabela 1. Doses de silicato de aluminio aplicadas via solo, foliar e recobrimento

de sementes de algodéo, cv. Fibermax 910. Fortaleza-CE, 2012.

Tratamentos Solo Foliar Semente
(Kg de Si ha) (Kg de Si ha?) (g 100 Kg de sementes™)
T1 0 0 0
T2 1000 45 100
T3 2000 90 200
T4 3000 135 300
T5 4000 180 400

Tabela 2. Doses de silicato de aluminio aplicadas via solo e foliar, em plantas

de algodoeiro, cv. Fibermax 910. Fortaleza-CE, 2013.

Tratamentos Solo Foliar
(Kg de Si ha?) (Kg de Si ha?)
T1 0 0
T2 2000 45
T3 4000 90
T4 6000 135
T5 8000 180

Os tratamentos foram aplicados da seguinte forma:

a) via solo — o silicato de aluminio foi aplicado no solo durante a

semeadura, a 5 cm de profundidade.

b) via recobrimento de semente — foi realizado através da combinacdo do

silicato de aluminio + fungicida Derosal Plus® (carbendazim + tiram) + polimero
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Sepiret®, por meio do método manual, utilizando-se saco plastico. Para cada
dose testada foi realizado tratamento em quatro repeticbes de 0,1 kg de
sementes, com um volume de calda de 1,2 L 100 kg de sementes?, o qual foi
completado com agua destilada. Os produtos foram aplicados diretamente no
fundo do saco plastico, contendo as sementes, os quais foram agitados até sua
distribuicdo uniforme nas sementes. Em seguida, os sacos plasticos foram
abertos, permitindo que as sementes secassem a temperatura ambiente, por
um periodo de 24 horas.

c) via foliar — as diferentes doses de Si foram diluidas, proporcionalmente,
ao volume de calda de 200 L ha'. As doses foram parceladas em trés
aplicagoes, aos 20, 40 e 60 DAE, utilizando-se um pulverizador manual costal
com capacidade para 5 litros.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento experimental em
blocos casualizados. No primeiro ano foram utilizadas cinco doses e cinco
repeticbes, com sete plantas por parcela, totalizando 35 unidades
experimentais, em cada experimento; no segundo ano foram utilizadas cinco
doses e quatro repeticbes, com cinco plantas por parcela, totalizando 25
unidades experimentais, por experimento. Os tratamentos foram distribuidos
em arranjo fatorial 5 doses x 3 periodos de avaliacao (variaveis fisiol6gicas) e
5x4 (variaveis agronémicas). Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia, quando significativos, analisados por regressao polinomial.

O controle das pragas foi realizado por intervencdo quimica, sendo
realizadas aplicacdes com defensivos comerciais Decis 50® e Lannate BR®

(metilcarbamato de oxima) mediante a necessidade.

3.4.1. Variaveis fisiolégicas:

O procedimento para as afericdes das variaveis fisiologicas foi realizado
adotando-se como critério, a escolha de uma folha sadia, presente no terco
superior da planta. Foram selecionadas, aleatoriamente, duas plantas por
parcela, totalizando dez plantas avaliadas por dose, por periodo. As avaliagdes
foram realizadas entre as 9:00 e 11:00 h.
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indice de clorofila — na folha selecionada, foram realizadas trés leituras, com
auxilio de um clorofilbmetro digital (SPAD), obtendo-se uma média, que
correspondeu a leitura da planta.

Taxa fotossintética (A), condutancia estomética (gs) e concentracao
interna de carbono (Ci) — as avaliacbes foram realizadas utilizando-se um

analisador de gas infravermelho (IRGA, ADC System).

3.4.2. Variaveis agronémicas:

As avaliacbes foram realizadas aos 25, 50, 75 e 100 DAE, em trés

plantas por parcela, totalizando 15 plantas avaliadas por dose, por periodo.

Numero de folhas por planta — foram contadas todas as folhas com tamanho
= 2 cm, cuja média aritmética, determinou o nimero de folhas por planta, por
periodo avaliado.
Area foliar (AF) - a éarea de uma folha foi determinada medindo-se o
comprimento da folha e utilizando-se a equacao Log y = 0,045 + 1,910log X,
onde y é a area foliar e x 0 comprimento da folha (JACOME et al., 2001).
indice de area foliar (IAF) - foi determinado fazendo-se uma relagéo entre a
area foliar da planta e area do solo ocupado pela planta, através da obtencédo
da area do vaso, o IAF foi obtido pela equacéao:

IAF = &rea foliar média por planta em cm? / area do solo ocupada

por cada planta em cm?,
Altura da planta (AP) — foram realizadas medi¢cGes entre o nivel do solo e a
extremidade da haste principal (gema apical) com a utilizagcdo de uma fita
meétrica graduada, cuja meédia aritmética determinou a altura da planta por
periodo avaliado, com valor expresso em cm.
Taxa de crescimento absoluto da altura do caule (TCAC) — determinada
conforme a equacéo abaixo:
Ar- A

o7 Yo — (cm/dia)
To-Ti

Onde, A1 é a medida da altura da planta no tempo T1 e A2 € a medida da altura
da planta no tempo T2, de acordo com Beltrdo (1998).
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Taxa de crescimento relativo da altura do caule (TCRAC) — determinada
conforme a equacéo abaixo:
log Az — log Ay

TCRAC e (cm/cm/dia)
To=Ty

Onde, A1 é a medida da altura da planta no tempo T1 e A2 é a medida da altura
da planta no tempo T2, de acordo com Hozumi et al. (1955).
Diametro caulinar — avaliado com um paquimetro digital, tomando-se por
referéncia uma altura de 0,01m do solo, cuja média aritmética determinou o
didmetro do caule por periodo avaliado, com o valor expresso em mm.
Taxa de crescimento absoluto do diametro caulinar (TCADC) - foi
determinado pela equagéo:

D, - Dy

TCAD =-mmmmememe (cm/dia)
To-Ty

Onde, D1 é a medida do diametro do caule no tempo T1 e D2 é a medida do
didmetro do caule no tempo T2, de acordo com Beltrdo (1998).

Taxa de crescimento relativo do diametro caulinar (TCRDC) — conforme a
equacao abaixo:
log Dy — log D+

TCRD =--mmmmmmemmmeeee (cm/cm/dia)
To-T,y

Onde, D1 é a medida do didametro do caule no tempo T1 e D2 é a medida do
didmetro do caule no tempo T2, de acordo com Beltrdo (1998).

3.5. Resultados e discussao

De acordo com os dados meteorolégicos ocorridos nos periodos de
conducédo dos experimentos (Figura 2), observa-se que apenas a precipitagéo
pluviométrica (mm) variou entre os dois anos, de forma mais expressiva,
principalmente, entre os meses de junho a setembro. No entanto, os outros
parametros como a umidade relativa do ar (UR%) e as temperaturas maxima e

minima (°C), apresentaram comportamento similar nos dois anos de cultivo.
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Figura 2. Dados meteorologicos ocorridos durante os dois anos de cultivo do
algodao em Fortaleza-CE. Fonte: INMET.

3.5.1. Variaveis fisiolégicas

Na tabela 3 encontra-se os resultados referente ao indice de clorofila em
plantas de algodao cultivadas sob a aplicacdo de silicio. O efeito significativo
no indice de clorofila s6 foi verificado quando aplicado via foliar e, na adubacédo
do solo, no segundo ano de cultivo (2013), quando as doses de Si foram
duplicadas.

Locarno et al. (2011) observaram maiores indices de clorofila nas folhas
de roseira da variedade Versilia® com a aplicacdo de silicato de potassio em
calda foliar, corroborando com resultados obtidos por Adatia e Besford (1986),
também relataram aumento no teor de clorofila total em plantas de pepino
cultivadas em solucdo nutritiva com Si, onde a atividade da rubisco foi 50%
superior em relacdo as plantas que néo foram fertilizadas com silicio. Em
tomateiro, também foi verificado aumento no teor de clorofila pelo fornecimento
de Si as plantas (AL-AGHABARY; ZHUJUN; QINHUA, 2005). Contrariamente,
Freitas et al. (2011), ndo constataram alteracdo no indice de clorofila em

funcdo das doses de Si aplicadas via foliar na cultura do milho.
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Tabela 3. Analise de variancia referente ao indice de clorofila em plantas de

algodao cultivadas sob aplicacao de Si. Fortaleza-CE.

Quadrados médios

Fonte de SEMENTE

Varlagéo --------- é -6:-L--2- --------
Periodos 50,21**
Doses 2,46NS
DxP 1,85NS
Residuo 2,39
C.V (%) 3,36
Desvio padréo 1,54
Média 45,92

FOLIAR
......... s
....... e
32,70%* 19,67**
6,32\ 9,28**

6,40 2,75
5,33 3,58
2,52 1,65
47,40 46,25

SOLO
......... s
T T
1,10M  13,39%
4,14 462N
5,30 3,21
5,24 3,67
2,30 1,79
43,92 48,76

Significativo a **(1%) e *(5%). N

o significativo NS

Verifica-se aumento linear de 9,19% do indice de clorofila, com as doses

aplicadas via foliar (Figura 3), corroborando com resultados obtidos por Farias

(2012), que também observou um aumento no teor de clorofila total do

algodoeiro cv. BRS 8H, a medida que, se aumentaram as concentra¢gdes de Si.

Possivelmente, este comportamento esteja associado ao fato de o Si ser

acumulado nas células epidérmicas da parte aérea, melhorando o angulo de

abertura das folhas, tornando-as mais eretas, diminuindo o auto sombreamento

e favorecendo a um maior aproveitamento da luz (YOSHIDA; NAVASERO;
RAMIREZ,1969; KORNDORFER et al., 1999).
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Figura 3. indice de clorofila em plantas de algoddo em funcdo de doses de Si
aplicado via foliar. Fortaleza-CE, 2012.

26



Na figura 4 observa-se pequeno aumento (4,10%) no indice de clorofila,
com as doses de Si aplicado via solo. Contrariamente, doses crescentes de Si
ndo alteraram os indices de clorofila em mudas de cafeeiro (AMARAL et al.,
2008; BOTELLHO et al., 2009).
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Figura 4. indice de clorofila em plantas de algoddo em funcdo de doses de Si
aplicado via solo. Fortaleza-CE, 2013.

Nas variaveis fisioldgicas taxa fotossintética (A), conduténcia estoméatica
(gs) e concentragéo interna de CO2 (Ci), ndo foi verificado efeito significativo
das doses de silicio, em nenhuma das formas de aplicacdo (Tabela 4). No
entanto, Ferraz (2012) constatou diferencas significativas das concentracdes

de Si aos 90 DAS, onde as cultivares de algoddo BRS Topazio e Rubi
apresentaram maior taxa de assimilacédo de CO2 nas doses 111,4 e 200 mg L™,

respectivamente. Ja a cultivar BRS Safira, expressou reducdo linear em
resposta ao incremento nas concentracdes de Si, sendo estimada maior
assimilacdo de COz nas plantas cultivadas sem aplicagéo de silicio.

Outros experimentos também tém demonstrado o efeito do Si sobre a
fotossintese, como exemplo, no tomate (ROMERO-ARANDA; JURADO;
CUARTERO, 2006), café (BOTELHO et al., 2009), soja (SHEN et al., 2010) e
trigo (GONG et al.,, 2005). A aplicacdo de Si aumentou em 44% a taxa de
fotossintese liquida no cacaueiro, comparando-se ao controle (PINTO et al.,
2012). Em relagdo a conduténcia estomatica, Ferreira (2008), verificou um

decréscimo em fungcéo do maior teor de Si em algodoeiro BRS Cedro.
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Vale salientar, que os maiores valores de taxa de fotossintese liquida e

condutancia estomética, possibilitam maior disponibilidade de fotoassimilados

para o crescimento mais vigoroso das plantas.

Tabela 4. Analise de variancia referente a taxa de fotossintese liquida (A),

condutancia estomatica (gs) e concentracao interna de CO2 (Ci) em plantas de

algodao cultivadas sob aplicacao de Si. Fortaleza-CE.

Fonte de SEMENTE
variagao A (umol m2s?) gs (mol m2s) Ci (mmol m?s?)
Periodos 555,70** 0,099** 1703,84**
Doses 3,56NS 0,007NS 65,57\
DxP 1,01NS 0,004NS 144,82Ns
Residuo 4,53 0,007 105,21
C.V (%) 7,82 16,46 4,23
D. Padrao 2,12 0,088 10,25
Média 27,22 0,53 242,19
FOLIAR
Fonte de A (umol m2s?) gs (mol m2s™?) Ci (mmol m2s?)
variacao 2012 2013 2012 2013 2012 2013
Periodos 657,77**  1184,35** 0,252** 2,022** 2471,76** 3571,27**
Doses 2,33NS 3,08NS 0,0014NS  0,0009Ns 51,95NS 97,45NS
DxP 3,88NS 4,51N 0,005Ns 0,015NS 69,99NS 98,81NS
Residuo 4,31 2,66 0,010 0,003 80,71 71,95
C.V (%) 7,41 8,42 18,65 11,51 3,71 3,28
D. Padréo 2,07 1,63 0,10 0,060 8,98 8,48
Média 27,99 19,38 0,55 0,52 241,83 258,35
SOLO
Fonte de A (umol m=2s?) gs (mol m2s?) Ci (mmol m?2s?)
variagao 2012 2013 2012 2013 2012 2013
Periodos 758,06**  1262,59** 0,579** 1,966** 16,02Ns 5022,66**
Doses 1,95NS 1,46NS 0,006NS 0,004NsS 59,56NS 50,06NS
DxP 1,018 1,46NS 0,003N\s 0,003Ns 34,26NS 49,32NS
Residuo 1,85 2,30 0,008 0,003 48,43 33,14
C.V (%) 4,53 7,59 13,18 11,80 2,79 2,24
D. Padréo 1,36 1,51 0,09 0,061 6,95 5,75
Média 30,02 20,01 0,68 0,51 249,29 256,83

Significativo a **(1%) e *(5%). N&o significativo N°

Reducédo acentuada na concentracao interna de CO:2 (Ci) foi observada
nas cultivares de algodédo BRS Safira, BRS Rubi (FERRAZ, 2012) e BRS Cedro

(FERREIRA, 2008), com o aumento da concentracdo de silicio nas solucdes

aplicadas via foliar. De acordo com Shimazaki et al. (2007), essas reducdes,
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refletem as diminuicbes constatadas na taxa de assimilacdo de CO2, o que se
justifica pelo fato de que, durante o processo de trocas gasosas, a absorcao de
CO2 converge na perda de agua e, em sentido contrario, a reducdo dessa
perda de agua, restringe a assimilacdo de dioxido de carbono e,

consequentemente, converge em menor concentraco interna de COx.

3.5.2. Variaveis agronémicas

Em relacdo as variaveis agrondémicas (Tabela 5), ndo houve efeito das
doses de Si em nenhuma das varidveis analisadas, quando aplicado via
recobrimento de sementes. No entanto, observa-se efeito significativo das
doses de Si aplicado via foliar, para altura de planta e diametro do caule. Ja na
adubacao do solo, houve efeito significativo das doses para altura de planta,
didmetro do caule, numero de folhas por planta (NF) e area foliar (AF).

Avaliando o efeito de doses de Si aplicadas via foliar em trés cultivares
de algodao, Ferraz (2012) verificou que na cultivar BRS Topéazio teve reducéo
da altura de planta, com o aumento das concentracbes. Por outro lado, nas
BRS Safira e BRS Rubi, houve aumento em altura, com maior valor estimado
obtido nas doses 94,3 e 88,2 mg L de Si. Farias (2012), também verificou que
a altura de plantas de algoddo cv. BRS 8H, obteve resposta positiva, com
dosagem é6tima de 84,17 g LX. No entanto, concentracdes maiores provocaram
reducdo no crescimento em altura das plantas. Segundo a autora, doses
maiores que 86,87 g L1, podem provocar fitotoxidez as plantas de algodoeiro,
pois, Moraes et al. (2011), constataram que concentracfes maiores do que 40
g L' de silicato de potassio, mostraram-se prejudiciais a cana-de-agucar
provocando fitotoxidez.

Com o aumento das doses, verificou-se efeito significativo do Si na
altura de plantas de trigo (GONG et al., 2003), arroz (SINGH et al., 2005) e soja
(PEREIRA JUNIOR et al., 2010). Contrariamente, ndo foi constatado efeito
significativo em plantas de milho (CHAVES e VASCONCELOS, 2003; FREITAS
et al., 2011), racula (GUERRERO et al., 2011) e batata inglesa (GOMES et al.,
2009).
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Tabela 5. Andlise de variancia referente as variaveis: altura de planta (cm),
diametro do caule (mm), nimero de folhas por planta (NF), area foliar cm? (AF)
e indice de area foliar (IAF) de algodoeiro em funcéo de doses de Si. Fortaleza-

CE, 2012.
Fv Quadrados médios
FOLIAR Altura Diametro NF AF IAF
Periodo T17419,7% 278,9%  22997,3* 667765 3,30%
Dose 19,43* 1,78** 59,60NS 531,45NS 0,006NS
PxD 1,85NS 0,13N\s 46,71NS 195,79NS 0,0015Ns
Residuo 6,48 0,36 48,98 275,43 0,003
C.V (%) 3,96 4,72 12,24 18,48 2,98
Desvio padrdo 2,54 0,60 7,00 16,59 0,05
Média 64,23 12,71 57,24 89,76 1,86
SEMENTE Altura Diametro NF AF IAF
Periodo 15423,6% ¢ 335,7%  23031,7%*  66249,6* 3,47
Dose 8,88NS 0,013Ns 51,53NS 167,74NS 0,004Ns
PxD 1,13Ns 0,12Ns 20,98Ns 48,90NS 0,0012Ns
Residuo 15,46 0,28 46,37 125,92 0,003
C.V (%) 6,26 4,09 12,07 12,44 2,98
Desvio padréo 3,93 0,53 6,80 11,22 0,05
Média 62,75 13,02 56,41 90,18 1,86
SOLO Altura Diametro NF AF IAF
Periodo 719419,9% ¢ 312,5%  35140,3*  91267,2** 3,86%
Dose 63,78** 0,55* 122,7* 327,004* 0,003Ns
PxD 7,90NS 0,081Ns 35,61NS 109,62N\S 0,0011Ns
Residuo 9,62 0,16 41,32 107,88 0,038
C.V (%) 4,62 3,17 9,22 9,39 1,96
Desvio padrdo 3,10 0,41 6,42 10,38 0,038
Média 67,08 12,92 69,66 110,51 1,94

Significativo a **(1%) e *(5%). N&o significativo NS

No segundo ano de cultivo (Tabela 6), constatou-se efeito significativo

do Si aplicado via foliar para as variaveis, altura de planta, diametro do caule,

namero de folhas, area foliar e indice de area foliar. No entanto, apenas a

altura de planta obteve efeito das doses de Si quando aplicada via solo.
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Tabela 6. Andlise de variancia referente as variaveis: altura de planta (cm),
diametro do caule (mm), nimero de folhas por planta (NF), area foliar cm? (AF)
e indice de area foliar (IAF) de algodoeiro em funcéo de doses de Si. Fortaleza-
CE, 2013.

FVv Quadrados médios

FOLIAR Altura Diametro NF AF IAF
Periodo 8145,65*  626,99**  5711,24*  15183,02% 1,44
Dose 36,24** 287,34** 224,11** 517,77** 0,42**
PxD 9,06NS 170,29** 121,72** 382,67** 0,298**
Residuo 7,15 0,43 9,15 66,92 0,003
C.V (%) 4,35 6,16 7,16 13,43 3,68
Desvio padrdo 2,67 0,66 3,02 8,18 0,63
Média 61,48 10,74 42,19 60,88 1,71

SOLO Altura Diametro NF AF IAF
Periodo 7359,48%  121,87**  6152,84* 1527855  1,11%*
Dose 21,88* 0,32Ns 6,03Ns 38,68NS 0,001Ns
PxD 1,77Ns 0,43* 8,10NS 16,20NS 0,0007Ns
Residuo 6,81 0,19 10,16 18,94 0,0007
C.V (%) 4,27 3,86 7,11 6,52 1,51
Desvio padrao 2,61 0,44 3,18 4,35 0,26
Média 61,13 11,38 43,43 66,68 1,78

Significativo a **(1%) e *(5%). N&o significativo NS

Na figura 5 observa-se que, o aumento das doses de Si afetou
negativamente o diametro do caule, comparando-se com o0 controle.
Contrariamente, o aumento das doses de Si aumentou o diametro (cm) de
plantas de cana-de-acucar (MEDEIROS et al., 2008).

Ferraz (2012) verificou efeito do Si em plantas de algoddo BRS Topazio,
BRS Safira e BRS Rubi. No entanto, néo foi verificado efeito do Si em plantas
de algoddo BRS 8H (FARIAS, 2012), milho (FREITAS et al., 2011) e batata
inglesa (GOMES et al., 2009).
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Figura 5. Diametro do caule de plantas de algodoeiro em funcéao de doses de
silicio aplicado via foliar. Fortaleza-CE, 2013.

Em relacdo a area foliar, ndo foi observado efeito significativo do Si em
plantas de algodoeiro BRS 8H (FARIAS, 2012) e racula (GUERRERO et al.,
2011). No entanto, houve aumento da area foliar em plantas de trigo (SINGH et
al., 2005; GONG et al., 2003). Moraes et al. (2011) também verificaram efeito
de do Si sobre a area foliar de cana-de-acucar, sendo obtido o méaximo valor
com a dose de 66,6 g L, porém, para maiores doses houve reducdo nesta
variavel. Quanto ao numero de folhas, Soares et al. (2008), constataram em
orquideas que ocorreu 0 maior numero na auséncia do silicato de sédio.
Diferentemente, Silva (2007), ao trabalhar com gérbera (Gerbera jamesonii) in
vitro, verificou maior numero de folhas ao utilizar CaSiOs.

Verificou-se efeito significativo das doses de Si aplicado via foliar para as
variaveis: taxa de crescimento absoluto do caule (TCAC) e taxa de crescimento
relativo do diametro caulinar (TCRDC), apenas no segundo ano de cultivo
(Tabela 7). Para as demais variaveis e formas de aplicacdo, observou-se
apenas efeito isolado dos periodos.

Ferraz (2012) observou reducéo linear acentuada de 42,6% na taxa de
crescimento absoluto do algodoeiro BRS Topéazio, com o aumento das doses
de Si aplicado via foliar. Porém, a cv. BRS Safira ajustou-se ao modelo
polinomial quadratico, com valor maximo (0,43 cm dia') obtido na

concentracdo de 105,4 mg L.
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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.

Tabela 7. Andlise de variancia referente as variaveis: taxa de crescimento
absoluto do caule (TCAC), taxa de crescimento relativo da altura do caule
(TCRAC), taxa de crescimento absoluto do diametro caulinar (TCADC) e taxa
de crescimento relativo do diametro caulinar (TCRDC). Fortaleza-CE.

FV SEMENTE
TCAC TCRAC TCADC TCRDC
Periodo 19,08** 0,017** 0,63** 0,006**
Dose 0,001Ns 0,00Ns 0,00NS 0,00Ns
PxD 0,001Ns 0,00Ns 0,00NS 0,00Ns
Residuo 0,008 0,00 0,003 0,00
C.V (%) 12,05 3,42 12,68 6,87
D.P. 0,09 0,0006 0,019 0,0008
Média 0,76 0,018 0,15 0,011
FOLIAR
FV TCAC TCRAC TCADC TCRDC
2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013
Periodo 16,62** 10,37** 0,016** 0,014 0,60 0,36** 0,006** 2,66**
Dose 0,002Ns  0,022**  0,00NS  0,00NS  0,00NS  0,00N 0,008 2,65*
PxD 0,005Ns  0,011* 0,00NS  0,00NS  0,00NS 0,008 0,00NS  1,95*
Residuo 0,007 0,004 0,00 0,00 0,003 0,00 0,00 0,00
C.V (%) 10,93 8,69 3,51 7,93 12,19 8,80 6,91 2,58
D.P. 0,088 0,065 0,0006 0,001 0,018 0,011 0,0008 0,002
Média 0,81 0,75 0,019 0,019 0,147 0,13 0,011 0,11
SOLO
FV TCAC TCRAC TCADC TCRDC
2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013
Periodo  24,13* 10,30* 0,017** 0,016** 0,59** 0,39** 0,007** 0,005**
Dose 0,012Ns  0,006Ns 0,008 0,00NS  0,00NS  0,00N 0,008 0,00MNS
PxD 0,010Ns  0,007Ns 0,008 0,00NS  0,00NS  0,00N 0,008 0,00MNS
Residuo 0,007 0,008 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C.V (%) 10,62 12,03 3,44 4,30 10,36 16,11 5,30 10,46
D.P. 0,088 0,090 0,0006 0,0008 0,015 0,021 0,0006 0,001
Média 0,83 0,75 0,019 0,018 0,152 0,130 0,011 0,011

Significativo a **(1%) e *(5%). N&o significativo NS
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3.6. Conclusao

Sob as condicbes em que esta pesquisa foi desenvolvida, os dados

obtidos permitiram as seguintes conclusdes:
As plantas de algodéo oriundas de sementes recobertas com diferentes
doses de silicato de aluminio, ndo sofrem alteracdo em suas caracteristicas

fisiol6gicas e agrondémicas.

O silicato de aluminio aplicado via foliar e solo proporciona aumento no

indice de clorofila do algodoeiro.

Ha reducdo no diametro do caule de plantas de algodoeiro em funcao

das doses de silicio aplicado via foliar.
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4. CAPITULO 2

ADUBACAO SILICATADA NO ALGODOEIRO: COMPONENTES DE
RENDIMENTO
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4.1. Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses de silicato
de aluminio, aplicadas via sementes, foliar e no solo, nos componentes de
rendimento do algodoeiro. Os experimentos foram conduzidos nos anos de
2012 e 2013, no primeiro ano, foram realizados trés experimentos que
consistiram em cinco doses de silicato de aluminio, aplicado via recobrimento
de sementes (0, 100, 200, 300 e 400 g 100 kg sementes™), via foliar (0, 45, 90,
135 e 180 kg Si ha') e no solo (0, 1000, 2000, 3000 e 4000 kg Si ha). No
segundo ano, foram realizados dois experimentos, utilizando-se as doses: 0O,
45, 90, 135 e 180 kg Si hal, via foliar; e 0, 2000, 4000, 6000 e 8000 kg Si ha't
no solo. Os componentes de rendimento do algoddo avaliados foram: niumero
de capulhos por planta, nimero de sementes por capulho, nimero de
sementes por planta, peso da fibra e sementes, peso do capulho, porcentagem
de fibra e sementes por capulho e producdo por planta. De acordo com 0s
resultados obtidos, pode-se concluir que, a aplicacédo do silicato de aluminio via
sementes e solo, ndo provoca alteragdes nos componentes do rendimento do
algoddo. No entanto, o nimero de sementes por capulho e o niumero de
capulhos e sementes por planta, foram menores com o aumento das doses de

silicato de aluminio, aplicadas via foliar, em relacéo ao controle.

Palavras-chave: Fibermax 910, silicato de aluminio, produtividade.
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4.2. Abstract

The objective of the study was the effect of different doses of aluminum
silicate applied to seeds, foliar and soil, on yield components of cotton. The
experiments were conducted in the years 2012 and 2013, in the first year, three
experiments were performed, it consisted of five levels of aluminum silicate,
applied by seed coating (0, 100, 200, 300 and 400 g/100 kg of seed™), via foliar
(0, 45, 90, 135 e 180 kg Si ha'') and soil (0, 1000, 2000, 3000 e 4000 kg Si ha
D). In the second year, two experiments were conducted, using doses: 0, 45, 90,
135 e 180 kg Si hat, via foliar and 0, 2000, 4000, 6000 e 8000 kg Si hatin soil.
The yield components of cotton were evaluated: number of fruits per plant,
number of seeds per fruit, number of seeds per plant, weight of fiber and seed,
fruit weight, percentage lint and seeds per fruit and production plant. According
to the results, can conclude, applying the aluminum silicate via seeds and soil,
induces no change in the components of cotton yield. However, the number of
seeds per boll and number of bolls per plant and seeds were lower with

increasing doses of aluminum silicate, foliar applied, compared to control.

Keyword: Fibermax 910, aluminum silicate, yield.
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4.3. Introducao

No Brasil as areas de maior expressao cultivadas com algodado estédo
situadas nos Estados da Bahia, Mato Grosso e Goias. Seu cultivo caracteriza-
se pela utilizacdo intensiva de insumos, alguns com o objetivo de elevar a
producdo, como os fertilizantes, cujo proposito é a manutencdo do potencial
produtivo dos cultivares. No entanto, a utilizagdo de insumos cada vez em
maior intensidade, proporciona, dentre varios fatores, a elevacao dos custos de
producdo (MARCHEZAN et al., 2004). Portanto, o desafio que se impde, é a
elevacdo da produtividade das lavouras através de alternativas que
proporcionem melhoria no rendimento das culturas agricolas a baixos custos.

A produtividade é influenciada por -caracteristicas morfologicas e
fisiologicas dos 6rgédos fotossintetizantes, basicamente as folhas, e dos 6rgaos
consumidores dos metabolitos fotossintetizados, como carboidratos,
principalmente (FERREIRA, 2008).

Neste sentido, insere-se a utilizacdo do silicio no algoddo, mesmo nao
sendo essencial, do ponto de vista fisiolégico, para o0 crescimento e
desenvolvimento das plantas, a sua absorcao traz inumeros beneficios, entre
eles, o incremento da produtividade de muitas culturas, tais como o0 arroz
(BARBOSA FILHO et al., 2000), cana-de-acucar (RAID; ANDERSON; ULLOA,
1992; KORNDOFER; PEREIRA; CAMARGO, 2002), milho (SOUZA et al.,
2010) e trigo (SINGH et al., 2005; MENDONCA et al., 2013).

Portanto, o fornecimento de Si é benéfico para muitas espécies vegetais
e, em determinadas circunstancias, para a maioria das plantas superiores
(MARSCHNER, 1995). Podendo estimular o crescimento e a producédo vegetal
atravées de acOes indiretas, como a diminuicdo do auto-sombreamento,
decréscimo na suscetibilidade ao acamamento, protecdo contra estresses
abidticos, como a reducdo da toxidez do Al, Mn, Fe e Na, diminuicdo da
incidéncia de patégenos e aumento na prote¢do contra herbivoros, incluindo os
insetos fitofagos (EPSTEIN, 1994; MARSCHNER, 1995).

Na cultura do algoddo a adubacdo com Si via solo promoveu um
crescimento prematuro, aumentou significativamente o numero total de
capulhos e simpddios, tamanho de capulhos e porcentagem de fibra, onde a
produtividade de fibra aumentou em média 11,7% (BOYLSTON et al., 1999). E
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importante frisar, que este elemento confere as culturas melhores condi¢cbes
para suportarem adversidades climaticas, refletindo-se, diretamente, na
producao das plantas (LIMA FILHO, 2010).

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes
doses de silicato de aluminio, aplicadas via recobrimento de sementes, via
foliar e no solo, como fonte de silicio na nutricdo mineral, atuando nos

componentes de rendimento do algodoeiro.

4.4. Material e Métodos

Os experimentos foram realizados no setor de Hidraulica e Mecanizacéo
Agricola, localizado no Campus do Pici da Universidade Federal do Ceard —
UFC, Fortaleza-CE, nos anos de 2012 e 2013.

Foram utilizadas sementes de algodao herbaceo cv. Fibermax 910, as
quais foram semeadas em vasos de 12 L, distribuidos em espacamento de 0,6
x 0,6 m. A irrigacdo foi realizada diariamente, no periodo da manhd. Como
fonte de silicio utilizou-se o silicato de aluminio (caulim), que contem 77,9% de
SiOz2e pH 5,5.

No primeiro ano, foram conduzidos trés experimentos destinados a
aplicacao das doses de Si: experimento 1 - via recobrimento de sementes (0,
100, 200, 300 e 400 g 100 kg sementes™); experimento 2 - via foliar (0, 45, 90,
135 e 180 kg Si hal); e experimento 3 - via solo (0, 1000, 2000, 3000 e 4000
kg Si hat).

No segundo ano, foram conduzidos dois experimentos destinados a
aplicacao das doses de Si: experimento 1 - via foliar (0, 45, 90, 135 e 180 kg Si
ha') e experimento 2 - via solo (0, 2000, 4000, 6000 e 8000 kg Si hat).

O recobrimento das sementes foi realizado com a combinacao do silicato
de aluminio + fungicida Derosal Plus® (carbendazim + tiram) + polimero
Sepiret®, por meio do método manual, utilizando-se saco plastico. Para cada
dose testada, foi realizado tratamento em quatro repeticdbes de 0,1 kg de
sementes, com um volume de calda de 1,2 L 100 kg de sementes™?, o qual foi

completado com agua destilada. Os produtos foram aplicados diretamente no
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fundo do saco plastico, contendo as sementes, 0s quais foram agitados até sua
distribuicdo uniforme nas sementes. Em seguida, os sacos plasticos foram
abertos, permitindo que as sementes secassem a temperatura ambiente, por
um periodo de 24 horas.

Na aplicacdo via foliar, as diferentes doses de Si foram diluidas,
proporcionalmente, ao volume de calda de 200 L ha?'. As doses foram
parceladas em trés aplicacbes, aos 20, 40 e 60 DAE, utilizando-se um
pulverizador manual costal com capacidade para 5 litros. Na adubacéo do solo,
o silicato de aluminio foi aplicado durante a semeadura, a uma profundidade de
0,05 m.

As colheitas foram realizadas quando os capulhos encontravam-se
totalmente abertos. Em seguida, foi realizado o beneficiamento, com a
separacdo da fibra e sementes, manualmente. Para verificar o efeito dos
tratamentos, os componentes do rendimento foram avaliados em trés plantas
por parcela, descritos a seguir:
Numero de capulhos por planta — obtido por contagem do numero de
capulhos sadios, cuja média determinou a quantidade destes por planta.
Peso do capulho — foram pesados, individualmente, em balanca analitica,
sendo o valor expresso em gramas.
Peso da fibra e sementes — ap0s o beneficiamento, foram pesados
individualmente, por capulho, sendo o valor expresso em gramas.
Porcentagem de fibras — foi obtida pela relagédo: Massa de fibra / massa de
fibra com caroco x 100 = % de fibra
Porcentagem de sementes - foi obtida pela relacdo: Massa de sementes /
massa de sementes com a fibra x 100 = % de sementes
Numero de sementes por capulho — obtido por contagem das sementes
contidas em cada capulho.
Numero de sementes por planta — obtido pelo produto do nimero médio de
sementes contidas em cada capulho, pelo nimero de capulhos por planta.
Producédo de algodao por planta — determinada através do produto do peso
meédio de capulhos pelo nimero de capulhos por planta, sendo o resultado
expresso em g.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento experimental em

blocos casualizados. No primeiro ano, foram utilizadas cinco doses e cinco
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repeticbes, com sete plantas por parcela, totalizando 35 unidades
experimentais, em cada experimento; no segundo ano foram utilizadas cinco
doses e quatro repeticbes, com cinco plantas por parcela, totalizando 25
unidades experimentais, por experimento. Os dados obtidos foram submetidos
a analise de variancia, quando significativos, analisados por regresséo

polinomial.

4 5. Resultados e Discussao

Os resultados obtidos do rendimento do algodoeiro através da aplicacao
de Si via recobrimento de sementes, encontram-se na Tabela 1, onde néo foi
verificado efeito significativo das doses, em nenhuma das variaveis analisadas.
Corroborando, assim, com resultados encontrados por Oliveira (2013) o qual
nao verificou efeito nos componentes de rendimento das cultivares de soja
BMX Turbo RR e NA 5909 RR, originadas de sementes tratadas com doses de
Si.

O tratamento de sementes € realizado com intencédo de que os produtos
aplicados protejam ndo apenas as sementes, mas também o inicio do
desenvolvimento da cultura, de doencas e pragas que afetam a emergéncia
das plantulas e o seu desenvolvimento inicial, bem como, fornecer nutrientes
necessarios ao desenvolvimento das plantas, auxiliando em um estande mais
uniforme (DHINGRA, 1985).

Pesquisadores tém comprovado a auséncia de respostas do Si em
certas culturas, Sendo que, os efeitos benéficos da adubacao silicatada, em
relacdo ao crescimento, desenvolvimento e produtividade estdo, quase sempre,
correlacionados com espécies vegetais classificadas como acumuladoras de
Si, incluindo nesta categoria o arroz, cana-de-aglcar e as gramineas
forrageiras (MA et al., 2001). No caso especifico do algoddo, 0 mesmo nao se

enguadra neste grupo.
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Tabela 1. Analise de variancia referente ao efeito da aplicacdo do silicato de
aluminio via recobrimento de sementes nos componentes do rendimento:
namero de capulhos/planta (NC/P), numero de sementes/capulho (NS/C),
namero de sementes/planta (NS/P), peso do capulho (PC), porcentagem de
fibras/capulho (%F/C), porcentagem de sementes/capulho (%S/C), peso de
fibras/capulho (PF/C), peso de sementes/capulho (PS/C) e producdo de
algodao por planta. Fortaleza-CE, 2012.

Recobrimento de sementes

FVv NC/P NS/C NS/P PC (9) % FI/C
Dose 5,14NS 2,24NS 8240,5NS 0,087NS 1,80NS
Bloco 11,74NS 0,74Ns 9428,5NS 0,129Ns 3,57\
Residuo 4,86 1,31 7618,0 0,090 1,75
C.V (%) 10,58 3,47 12,69 6,82 2,98
Desvio padrdo 2,20 1,14 87,28 0,30 1,32
Média 21 33 687 4,41 44,30
FV % S/C PFI/C (g) PS/C (g) Producéo / planta (g)
Dose 1,03Ns 0,005Ns 0,055Ns 50,34Ns

Bloco 3,46NS 0,032N\s 0,038Ns 132,27NS
Residuo 2,00 0,013 0,039 129,78

C.V (%) 2,54 6,01 8,08 12,41

Desvio padrdo 1,41 0,11 0,19 11,39

Média 55,58 1,94 2,46 91,77

Significativo a **(1%) e *(5%). N&o significativo NS

Com relacdo a aplicacao do silicato de aluminio via foliar (Tabela 2), os
resultados obtidos evidenciam efeito das doses aplicadas apenas para as
variaveis: numero de capulhos por planta (NC/P) e numero de sementes por
planta (NS/P) no primeiro ano; e apenas para o numero de sementes por
capulho (NS/C), no segundo ano de cultivo.

Na cultura da soja, Crusciol et al. (2013), observaram que o numero de
vagens por planta aumentou de forma significativa com a aplicacdo de Si,
sendo o incremento da ordem de 11%. Da mesma forma, Philippsen e
Simonetti (2010), verificaram diferenca no nimero de vagens por planta, entre
as doses de silicio aplicadas nas plantas de soja via foliar, sendo que o
tratamento com 207 mL de Supra silica® apresentou-se superior aos demais.
Moreira et al. (2010), observaram incremento de produtividade da ordem de 19
sacas, ao submeterem plantas de soja a trés aplica¢cfes de silicato de potassio

via foliar.
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Tabela 2. Analise de variancia referente ao efeito da aplicacdo do silicato de
aluminio via foliar nos componentes do rendimento: nimero de capulhos/planta
(NC/P), numero de sementes/capulho (NS/C), numero de sementes/planta
(NS/P), peso do capulho (PC), porcentagem de fibras/capulho (%FI/C),
porcentagem de sementes/capulho (%S/C), peso de fibras/capulho (PFI/C),
peso de sementes/capulho (PS/C) e producao de algodéo por planta, nos dois
anos de cultivo. Fortaleza-CE.

Aplicagéo foliar (2012)

FV NC/P NS/C NS/P PC (9) % FI/IC

Dose 15,40* 0,66NS 18088,46* 0,008Ns 1,04Ns

Bloco 6,10NS 3,46N° 6157,47NS 0,22* 0,77Ns

Residuo 512 1,16 5714,4 0,07 0,76

C.V (%) 12,57 3,19 12,46 5,57 2,02

Desvio padrdo 2,26 1,07 75,59 0,26 0,87

Média 18 34 607 4,79 43,29

FV % S/C PFI/C (9) PS/C (9) Producdo / planta (g)

Dose 1,38 0,010MNs 0,007Ns 316,50NS

Bloco 1,01Ns 0,093Ns 0,072Ns 75,30NS

Residuo 0,84 0,04 0,03 129,8

C.V (%) 1,61 10,39 6,69 13,22

Desvio padréo 0,91 0,21 0,18 11,39

Média 56,69 2,10 2,72 86,15
Aplicagéo foliar (2013)

FV NC/P NS/C NS/P PC (9) % FI/IC

Dose 4,62NS 1,82* 6265,95NS 0,110NS 0,821Ns

Bloco 10,93Ns 3,65%* 11343,78NS 0,060NS 0,229Ns

Residuo 8,89 0,52 8875,11 0,050 0,89

C.V (%) 14,9 2,21 14,34 4,60 2,14

Desvio padrdo 2,98 0,72 94,2 0,22 0,94

Média 20 33 653 4,86 44

FVv % S/C PFI/C (g) PS/C (9) Producdo / planta (g)

Dose 0,876NS 0,015Ns 0,050Ns 184,82NS

Bloco 0,249Ns 0,010Ns 0,023Ns 267,82\

Residuo 0,88 0,012 0,016 114,19

C.V (%) 1,68 5,33 4,69 12,37

Desvio padréo 0,94 0,11 0,12 12

Média 56 2,12 2,72 97

Significativo a **(1%) e *(5%). N&o significativo N°

Na figura 1 verifica-se que o numero de capulhos por planta foi 19%
inferior na dose de 180 kg ha' de Si aplicado via foliar, em relacdo a
testemunha. Avaliando o efeito do Si em trés cultivares de algodao, Ferraz

(2012), verificou que a cv. BRS Rubi produziu maior quantidade de capulhos
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por planta (28,7) com relacdo as cultivares BRS Topazio (24,8) e BRS Safira
(20,1), sendo estas diferencas observadas nas doses 50 e 100 mg L* de Si.
Também constatou que na auséncia de Si e nas concentra¢cfes 50, 100 e 150
mg L? as cultivares ndo expressaram diferencas na producdo de massa de
algoddo em pluma. Por outro lado, sob aplicacdo de 200 mg L a cv. BRS
Topézio alocou maior quantidade de massa (63,4 g), com diferenca de 46,2%
com relacdo ao acumulo de 34,1 g revelados na cv. BRS Safira.
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Figura 1. Nomero de capulhos por planta de algodao em funcdo de doses de
silicio aplicado via foliar. Fortaleza-CE, 2012.

Observa-se na Figura 2 que o aumento das doses de Si aplicado via
foliar, afetou negativamente o nimero de sementes por planta, comparando-se
com a testemunha. Freitas et al. (2011), observaram que a produtividade e a
massa de 100 grdos de milho néo diferiram com a aplicacdo de doses de Si,
via foliar, em diferentes épocas.

Na cultura do trigo, foi verificado um aumento na producdo de graos, em
relacdo a testemunha, com fornecimento de Si, chegando a 43, 100 e 60%,
respectivamente, nas cultivares BR 18, BR 40 e IPR 85. Também houve
aumento no numero de graos por planta e no peso individual destes (LIMA
FILHO e TSAI, 2007).

No entanto, para o rendimento de graos de arroz, ndo foi verificada
resposta da aplicacdo do silicato de céalcio (MARCHEZAN et al., 2004). Por

outro lado, outros trabalhos relataram acréscimos de rendimento de gréos com
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a aplicacéo do silicato de calcio (SANTOS et al., 2003; SEEBOLD et al., 2000).
Segundo Pershin et al. (1995), a adubacdo com silicio, além de promover o
aumento no rendimento de graos e na massa de mil graos, também diminui a

esterilidade de espiguetas.
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0 45 90 135 180

Doses de Si (kg ha 1)

Figura 2. Numero de sementes por planta de algoddo em funcao de doses de
silicio aplicado via foliar. Fortaleza-CE, 2012.

No segundo ano de cultivo, verifica-se que o niumero de sementes por
capulho foi 5,88% inferior na dose de 180 kg ha? de Si aplicado via foliar
(Figura 3).

Com o objetivo de avaliar o crescimento e a producdo de gréos de
feijoeiro comum, submetido a doses de Si aplicadas via foliar, em casa de
vegetacdo. Franzot et al. (2005), observaram que nao ocorreu efeito
significativo para a produtividade, No entanto, a aplicacdo de Si aumentou a
produtividade do amendoim, sendo 31,30% em casca e 28,85% em graos
(DALASTRA et al., 2011), de tubérculos na cultura da batata (SORATTO et al.,
2012) e promoveu aumento no numero de paniculas por metro quadrado e na
produtividade de arroz (SINGH et al., 2005).
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Figura 3. Numero de sementes por capulho de algodoeiro em funcéo de doses
de silicio aplicado via foliar. Fortaleza-CE, 2013.

Os resultados obtidos da adubacéo silicatada no solo, encontram-se na
Tabela 3. Verifica-se que néo houve efeito significativo das doses de Si para as
variaveis analisadas, até mesmo, com o aumento das doses, no segundo ano
de cultivo. Corroborando com resultados encontrados na cultura do tomate
(PEREIRA; VITTI; KORNDORFER, 2003; LANA et al., 2003), onde n&o
constataram respostas das doses crescentes de silicato de célcio na
produtividade.

No entanto, os resultados de producéo de gréos de sorgo, obtidos com a
aplicagcédo de silicato no sulco e em area total, proporcionaram aumentos de
36% e 29%, respectivamente, na produtividade de gréos, em relacdo a
testemunha (BARBOSA et al., 2008). Resultados semelhantes foram obtidos
por Korndorfer et al. (1999) e Carvalho-Pupatto et al. (2004), para a cultura do
arroz.

Oliveira (2013) também verificou efeito positivo das doses de silicio no
namero de legumes, nimero total de legumes e sementes nos ramos e no
namero total de legumes e sementes por planta de soja. Em arroz, a medida
que, as doses de Si aumentaram os teores de Si no solo e na planta também
foram incrementados (TAKAHASHI, 1995). Porém, a queda de producéo de
grédos observada a partir da utilizacdo de 8.880 kg ha' de escéria, pode estar

relacionada a elevacao do pH, tornando micronutrientes indisponiveis.
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Tabela 3. Analise de variancia referente ao efeito da aplicacdo do silicato de
aluminio no solo nos componentes do rendimento: nimero de capulhos/planta
(NC/P), numero de sementes/capulho (NS/C), numero de sementes/planta
(NS/P), peso do capulho (PC), porcentagem de fibras/capulho (%FI/C),
porcentagem de sementes/capulho (%S/C), peso de fibras/capulho (PFI/C),
peso de sementes/capulho (PS/C) e producao de algodéo por planta, nos dois
anos de cultivo. Fortaleza-CE.

Aplicacédo no solo (2012)

FV NC/P NS/C NS/P PC (9) % FI/IC

Dose 4,16NS 0,50Ns 4990,94Ns 0,027Ns 1,43V

Bloco 12,96** 3,90 24340,54** 0,014Ns 1,33\

Residuo 2,61 2,27 3240,0 0,031 0,68

C.V (%) 6,09 4,62 6,58 3,95 1,83

Desvio padrdo 1,61 1,50 56,92 0,176 0,82

Média 27 33 865 4,47 45,09

FV % S/C PFI/C () PS/C (9) Producéo / planta (g)

Dose 1,49 0,002Ns 0,018Ns 39,49NS

Bloco 0,48Ns 0,007Ns 0,006Ns 364,94**

Residuo 1,35 0,004 0,015 27,52

C.V (%) 2,12 3,32 5,07 4,42

Desvio padréo 1,16 0,066 0,12 5,24

Média 54,8 2,0 2,46 118,49
Aplicagéo no solo (2013)

FV NC/P NS/C NS/P PC (9) % FI/IC

Dose 3,70NS 0,45Ns 3921,3\ 0,061NS 1,24NsS

Bloco 6,31NS 0,66NS 4934,7Ns 0,097NS 0,79Ns

Residuo 6,73 1,58 6572,3 0,10 0,70

C.V (%) 13,41 3,76 12,56 6,17 1,94

Desvio padrdo 2,59 1,25 81,06 0,31 0,84

Média 19 33 645 5,06 43,26

FVv % S/C PFI/C () PS/C (9) Producdo / planta (g)

Dose 1,10N8 0,015Ns 0,020Ns 126,01

Bloco 0,77Ns 0,025Ns 0,027Ns 58,15NS

Residuo 0,72 0,016 0,039 130,78

C.V (%) 1,50 5,90 6,90 11,72

Desvio padréo 0,85 0,12 0,19 11,43

Média 56,69 2,18 2,86 97,56

Significativo a **(1%) e *(5%). N&o significativo N°
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4.6. Conclusao

Sob as condicbes em que esta pesquisa foi desenvolvida, os dados

obtidos permitiram as seguintes conclusdes:

A aplicagdo de Si via semente e solo ndo provoca alteragbes nos
componentes do rendimento de algodao.

A aplicacdo do Si via foliar influencia negativamente o numero de
capulhos e sementes por planta e o nimero de sementes por capulho.
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5. CAPITULO 3

ADUBACAO SILICATADA NO ALGODOEIRO:

QUALIDADE DA FIBRA E SEMENTES PRODUZIDAS
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5.1. Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses de silicato
de aluminio, aplicadas via sementes, foliar e no solo, na qualidade da fibra e
sementes de algoddo produzidas. Os experimentos, em campo, foram
conduzidos, nos anos de 2012 e 2013, No primeiro ano, os tratamentos foram:
0, 100, 200, 300 e 400 g 100 kg de sementes™t; 0, 45, 90, 135 e 180 kg Si ha'
aplicado via foliar; e 0, 1000, 2000, 3000 e 4000 kg Si ha* aplicado no solo, No
segundo ano, os tratamentos foram: 0, 45, 90, 135 e 180 kg Si ha, via foliar; e
0, 2000, 4000, 6000 e 8000 kg Si ha aplicado no solo. Para avaliagdo das
caracteristicas da fibra, amostras de 10 g, oriundas de cada tratamento, foram
enviadas ao Laboratério de Andlise de Fibras da Embrapa Algodéo, onde foi
analisado o comprimento, uniformidade, indice de fibras curtas, resisténcia,
alongamento, indice micronaire, maturidade, reflectancia, grau de
amarelamento e indice de fiabilidade. Para os pardmetros da qualidade
fisiolégica das sementes, foram analisadas as variaveis: porcentagem de
germinacao, primeira contagem de germinacdo, comprimento de raiz e parte
aérea, porcentagem de emergéncia a campo, envelhecimento acelerado, teste
de frio e peso de mil sementes. As doses de silicio melhoram algumas
caracteristicas fisicas da fibra de algodado, como reflectancia, indice de fibras
curtas, grau de amarelo e indice micronaire. O Si aumenta o comprimento da
raiz e parte aérea de plantulas de algodoeiro, originadas de sementes
produzidas pela aplicacdo via sementes e solo. O peso de mil sementes é
influenciado, positivamente, pela aplicacdo das doses de silicio via semente e

solo, podendo incrementar a produtividade.

Palavras-chave: Fibermax 910, silicato de aluminio, qualidade fisiolégica.
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5.2. Abstract

The objective of the was study the effect of different doses of aluminum
silicate applied to seeds, foliar and soil, in the fiber quality and seeds cotton.
The experiments in the field were conducted in the years 2012 and 2013, In the
first year, the treatments were: 0, 100, 200, 300 e 400 g 100 kg seeds™; 0, 45,
90, 135 e 180 kg Si ha'%, foliar applications and 0, 1000, 2000, 3000 e 4000 kg
Si ha! applied to the soil, In the second year, the treatments were: 0, 45, 90,
135, and 180 kg Si ha™ foliar and 0, 2000, 4000, 6000 and 8000 kg ha-1 Si
applied to the soil, To evaluate the characteristics of the fiber, 10 g samples,
originating from each treatment, were sent to the Laboratory of Fibers Analysis
of Embrapa Cotton, where we analyzed the length, uniformity, short fiber index,
resistance, elongation, micronaire index, maturity, reflectance, degree of yellow
and reliability index, For seed quality, the variables were analyzed: germination,
first count of germination, root and shoot length, percentage of emergence,
accelerated aging, cold test and thousand seed weight, Doses of silicon,
improves some physical characteristics of cotton fiber, as reflectance, short
fiber index, degree of yellow and micronaire index. The Si increases the length
of roots and shoots of cotton seedlings, originated from seed produced by the
application via seed and soil. The thousand seed weight, is influenced positively
by the application of doses of silicon in the seed and soil and can increase

productivity.

Keywords: Fibermax 910, aluminum silicate, physiological quality.

59



5.3. Introducéao

O uso de sementes de alta qualidade constitui-se em um dos principais
fatores responsaveis pelo sucesso de uma lavoura. Plantas de algodao
originadas de sementes com vigor e germinacao altas, podem produzir de 10 a
20% a mais, que aquelas provenientes de sementes de baixa qualidade
fisiologica, utilizando-se da mesma cultivar e populacao por area, visto que, o
desempenho de sementes no campo, € influenciado pelo vigor das sementes
(DELOUCHE e POTTS, 1974).

Sabe-se que as cultivares de algodao diferenciam-se quanto ao
tamanho da fibra (curto, médio, longo), duracéo do ciclo (curto: 120 a 140 dias;
longo: 150 a 180 dias), porte baixo ou alto, resisténcia a doencas, entre outras
caracteristicas. Desta forma, o produtor busca adequar as caracteristicas ao
mercado e as condi¢cdes ambientais que lhe favorecem, para tanto é importante
a utilizacdo de sementes com elevada qualidade (COCCO, 2012).

A producdo e a qualidade fisiolégica das sementes € diretamente
dependente da disponibilidade de nutrientes na lavoura, por afetar a formacao
do embrido e dos 6rgdos de reserva, assim como a composicdo quimica e,
consequentemente, o metabolismo e o vigor das mesmas (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000).

Segundo Brunetta (2007), a qualidade das sementes de algoddo pode
ser influenciada por diversos fatores, que podem ocorrer no campo, antes e
durante a colheita e por outras intempéries que podem ocorrer no periodo pos-
colheita, podendo estender-se pelas etapas subsequentes de producédo, como
0 beneficiamento, o deslintamento e o armazenamento.

Portanto, a qualidade das sementes é estabelecida durante a etapa de
producdo no campo, sendo que as demais etapas, como por exemplo, a
secagem, 0 beneficiamento e 0 armazenamento, poderdo somente manter a
qualidade (PESKE e BARROS, 2006). Assim, na producdo de sementes, o
estado nutricional das plantas progenitoras é muito importante, motivo pelo
qual, visando oferecer niveis adequados de nutrientes, realizam-se adubagdes
tanto na semeadura quanto em cobertura. A alteracdo no nivel e/ou equilibrio
dos minerais, afeta o metabolismo da planta levando a modificacdo da

morfologia, anatomia e composi¢ao quimica da semente (SEDIYAMA, 2013).
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Sa (1994) comenta que plantas adubadas de modo adequado e
equilibrado, apresentam condi¢gbes de produzir maior quantidade de sementes
e de melhor qualidade, podendo resistir mais facilmente as adversidades que
venham a surgir, no periodo de producéo.

Sabe-se que, o silicio, por meio de uma série de acdes no metabolismo
da planta, tanto do ponto de vista quimico como fisico, pode contribuir para que
haja aumento no crescimento e na produtividade. A adubagé&o com Si via solo,
promoveu um crescimento prematuro do algoddo, aumentou significativamente
o numero total de capulhos e simpddios, tamanho de capulhos e porcentagem
de fibra e a producéo de fibra aumentou em média 11,7% (BOYLSTON et al.,
1990). E ainda, segundo o autor, a concentracdo de silicio na fibra aumenta
durante a fase de alongamento, alcangcando um valor maximo na iniciacdo da
parede secundaria, sugerindo que o Si poderia ter um papel na iniciacdo e
alongamento da fibra e, possivelmente, na iniciacdo da parede secundaria.

Estudos realizados por Lima et al. (2009), mostraram que o aporte de
silicio via foliar, com silicato de aluminio, aumentou a germinacdo de sementes
de cevada (Hordeum vulgare L,) sendo significativo a partir da dose de 600 kg
ha' em relagdo a testemunha. Segundo Harter e Barros, (2011), plantas de
soja tratadas via foliar, com calcio e silicio, produziram sementes com maior
qualidade fisioldgica.

Como parte viva da planta, a fibra também recebe influéncia constante
do ambiente e apresenta diversas respostas aos estresses climaticos como:
temperatura, luminosidade, nutricdo da planta, umidade relativa do ar, entre
outros fatores (EMBRAPA, 2003). A avaliacdo dos fatores de qualidade e as
caracteristicas intrinsecas e extrinsecas da fibra sdo determinadas atraves de
instrumentos de precisdo e de alta capacidade analitica, com 0 equipamento
denominado HVI (High Volume Instruments), que analisa as caracteristicas
fisicas da fibra.

Atualmente, a classificacdo € exigida quando da internacionalizacdo dos
produtos (algodao importado), e da compra e venda do produto, pelo Poder
Publico, segundo Brasil (2002) e Embrapa Algodéo (2006).

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do silicato de
aluminio aplicado via semente, foliar e solo, na qualidade da fibra e de

sementes de algodao produzidas.
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5.4. Material e Métodos

Os experimentos em campo foram realizados no setor de Hidraulica e
Mecanizacgéo Agricola, localizado no Campus do Pici da Universidade Federal
do Ceara — UFC, nos anos de 2012 e 2013. No primeiro ano, foram conduzidos
trés experimentos destinados a aplicacdo das doses de Si via recobrimento de
sementes (0, 100, 200, 300 e 400 g 100 kg de sementes™), via foliar (0, 45, 90,
135 e 180 kg Si ha') e no solo (0, 1000, 2000, 3000 e 4000 kg Si hal). No
segundo ano, foram conduzidos dois experimentos destinados a aplicacao das
doses de Si via foliar (0, 45, 90, 135 e 180 kg Si ha') e no solo (0, 2000, 4000,
6000 e 8000 kg Si hat).

As colheitas dos capulhos foram realizadas quando os mesmos
encontravam-se totalmente abertos. Em seguida, foi realizado o
beneficiamento, com a separacéo da fibra e sementes, manualmente.

No deslintamento, as sementes passaram por um processo de
tratamento quimico via umida concentrado, o método mais eficiente segundo
Freire (2007), o qual emprega o acido sulfdrico como agente de degradacao da
celulose que compde a fibra do linter. As sementes ficaram imersas no &cido
sulftrico P.A. por 5 minutos, em seguida foram lavadas em agua corrente para
retirada do excesso do acido, conforme (LOPES et al., 2006) e secas em papel

toalha, a temperatura ambiente, por 24 horas.

5.4.1. Caracteristicas fisicas da fibra

Para avaliacdo da qualidade da fibra, amostras contendo em média 10
gramas, foram enviadas para o Laborat6rio de Tecnologia de Fibras e Fios da
Embrapa Algodao, Campina Grande-PB. A fibra foi analisada pelo equipamento
HVI (High Volume Instruments), padronizado pela norma internacional ASTM

D- 4605, sendo as seguintes caracteristicas fisicas analisadas:

Comprimento médio da fibra (UHM): determinado eletronicamente,
considerando-se o comprimento médio da metade mais longa do feixe de
fiboras, em 32 subdivisbes de polegada, e 0s resultados expressos em

milimetros de fibra (mm);
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Uniformidade de comprimento da fibra (UNF): relacdo entre o comprimento
médio e o comprimento médio da metade mais longa do feixe de fibras,
expresso em porcentagem;

indice de fibras curtas (SFI): frequéncia expressa em funcéo da massa ou da
quantidade de fibras, com comprimento inferior a 12,7 mm;

Resisténcia da fibra (SRT): capacidade que a fibra possui de suportar uma
carga até romper-se, expressa em gf.tex?, representando a forca maxima para
romper um feixe de fibras;

Alongamento da fibra (ELG): representa o comprimento médio da distancia, a
qual as fibras se distendem antes da ruptura;

Reflectancia (Rd): Corresponde a quantidade de luz refletida pela fibra;

Grau de amarelamento (+b): corresponde ao grau de amarelamento da fibra
(+b), de acordo com a escala de “Hunter”, que para o algodao varia de 4 a 18,
expresso em porcentagem;

indice Micronaire (MIC): indicador de resisténcia de uma determinada massa
de fibras a um fluxo de ar, a presséo constante, em camara de volume definido,
expresso em microgramas por polegada (ug.pol?);

Maturidade (MAT): grau de desenvolvimento da fibra, no qual duas fibras de
mesmo diametro, a mais madura serd aquela que possuir a parede mais
espessa em sua secao transversal, expresso em porcentagem;

indice de Fiabilidade (CSP): propriedade que a fibra possui de se transformar
em fio, caracteristica importante para o mercado cotonicultor e para as

empresas téxteis.

5.4.2. Parametros da qualidade fisiolégica das sementes produzidas

Para avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes, as analises foram
conduzidas no Laboratério de Andlise de Sementes da Universidade Federal
do Ceara, campus do Pici, Fortaleza-CE. Apds o deslintamento quimico, as
sementes foram tratadas com fungicida Carbomax 500 SC (carbendazim), para

prosseguir as determinacdes e testes descritos a seguir:

Germinagéo (G): foram utilizadas 200 sementes de algodao (quatro repeticdes

de 50 sementes), semeadas sob trés folhas de papel germitest, umedecido,
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previamente, com agua destilada na proporcao de 2,5 vezes o peso do papel.
Os rolos foram colocados no germinador a uma temperatura de 25 + 2°C, as
contagens realizadas aos 4 e 12 dias apds a semeadura. A apresentacdo dos
resultados feita pela média aritmética das quatro repeticbes, em numeros
percentuais inteiros (BRASIL, 2009).

Primeira contagem de germinacéo (PCG): conduzido juntamente com o teste
de germinacdo, com realizagdo da contagem aos quatro dias apos a instalagédo
do teste (BRASIL, 2009), sendo os resultados expressos em porcentagem de
germinacao.

Comprimento de raiz e parte aérea (CRA e CPA): foram semeadas quatro
repeticbes de 20 sementes em papel germitest pré-umedecido, sobre uma linha
tracada no terco superior, no sentido longitudinal conforme prescreve
Nakagawa (1999). Aos quatro dias ap0s a semeadura, as plantulas normais
foram medidas, separadamente, em raiz e parte aérea, sendo os resultados
expressos em cm.

Emergéncia a campo (EC): foram semeadas 100 sementes por repeticdo, em
canteiros. A contagem final foi realizada aos 14 dias apdés a semeadura,
quando estabilizada, sendo os resultados expressos em porcentagem.
Envelhecimento acelerado (EA): as sementes foram distribuidas sobre tela
suspensa em caixa plastica do tipo gerbox, contendo 40 mL de agua destilada,
em seguida foram levadas para uma cémara BOD (biological organism
development), regulada a 41°C, durante 48 horas (KRZYZANOWSKI et
al.,1999). Apds esse periodo, as sementes foram semeadas em trés folhas de
papel germitest, em seguida, os rolos foram colocados em germinador a 25 +
2°C, por um periodo de quatro dias, conforme descrito na metodologia para o
teste de primeira contagem de germinacao.

Teste de frio em rolo de papel (TF): foram utilizadas 200 sementes de
algoddo (quatro repeticbes de 50 sementes), semeadas sob trés folhas de
papel germitest, umedecido, previamente, com agua destilada na proporgéao de
2,5 vezes o0 peso do papel. Em seguida, os rolos foram colocados em
recipiente plastico fechado, permanecendo por sete dias, em camara
refrigerada a 10°C. Apos, foram transferidos para um germinador a uma
temperatura de 25 + 2°C. A contagem das plantulas consideradas normais foi

realizada no quarto dia depois de colocadas no germinador. A apresentacdo
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dos resultados foi feita pela média aritmética das quatro repeticbes, em
nameros percentuais inteiros (CICERO e VIEIRA, 1994).
Peso de mil sementes (PMS): determinado por meio de contagem de oito
repeticbes de 100 subamostras de sementes, pesadas em balanca analitica de
precisao de (0,00019) e os resultados expressos em gramas, de acordo com as
Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro
repeticbes. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo
os efeitos dos tratamentos avaliados pelo teste F, quando significativos,

analisados por regresséao polinomial.

5.5. Resultados e Discussao

5.5.1. Caracteristicas da fibra

Na Tabela 1, sdo apresentados pelo obtentor, os parametros relativos a
qualidade das fibras produzidas pela cultivar de algod&o utilizado no presente

estudo.

Tabela 1. Intervalos médios de comprimento de fibra (UHM), indice de
uniformidade do comprimento da fibra (UNF), resisténcia (STR), micronaire
(MIC), grau de reflexado das fibras (Rd) para cultivar de algodao FM 910.

UHM (mm) UNF (%)  STR (gftex)  MIC (ug pol™) Rd (%)

28 - 32 83 -85 28 - 32 3,8-4,4 41 - 43

Fonte: Bayer Cropscience (http://www.bayer.com.br)

Os resultados referentes as caracteristicas da fibra, obtidas do
tratamento das sementes com silicato de aluminio, encontram-se na Tabela 2.
Dentre as variaveis analisadas, verifica-se o efeito significativo das doses
apenas para a reflectancia da fibra (Rd %). A reflectancia representa uma
escala que varia do branco ao cinza e quanto maior for a reflectancia da fibra,

menor sera seu acinzamento, e, portanto maior o interesse da industria téxtil.
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Tabela 2. Andlise de variancia referente as caracteristicas da fibra de algodéo
em funcdo da aplicacdo de Si via recobrimento de semente. Fortaleza-CE,
2012.

Quadrados médios

FV UHM UNF SFI STR ELG
Dose 0,423Ns 0,693NS 0,010MNs 2,391NS 0,110Ms
Bloco 0,411Ns 0,360NS 0,114Ns 1,749NS 0,349Ns
Residuo 0,59 1,03 0,19 1,16 0,19
C.V (%) 2,68 1,18 7,36 3,16 8,39
Desvio padréao 0,77 1,01 0,44 1,08 0,43
Média 28,67 86,10 6,03 34,12 5,20
FV MIC MAT Rd +b CSP
Dose 0,133Ns 0,0001Ns 5,865** 0,089Ns 34857,2NS
Bloco 0,048Ns 0,0001Ns 1,136NS 0,224Ns 17227,8NS
Residuo 0,12 0,00 1,17 0,20 20822,8
C.V (%) 7,24 1,04 1,33 571 4,81
Desvio padréao 0,36 0,009 1,08 0,45 144,3
Média 4,97 0,88 81,52 7,96 2997,8

UHM-Comprimento (mm); UNF-Uniformidade (%); SFI-indice de fibras curtas; STR-Resisténcia
(gf.tex); ELG-Alongamento a ruptura (%); MIC-indice micronaire; MAT-Maturidade (%); Rd-
Reflectancia (%); +b — grau de amarelamento; CSP-indice de fiabilidade.

Significativo a **(1%) e *(5%). Nao significativo NS

De acordo com a figura 1, observa-se que, a porcentagem de
reflectancia da fibra, praticamente nao alterou com o aumento das doses de Si,
em relacdo a testemunha. Mesmo assim, a média correspondente a dose 400 g
100 kg de sementes™, (81,14%), continua sendo, significativamente superior, a

faixa de intervalos médios, conforme o obtentor da cultivar.
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Figura 1. Reflectancia da fibra do algoddo em funcdo de doses de silicio
aplicado via recobrimento de semente. Fortaleza-CE, 2012.
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Em relacdo as caracteristicas da fibra, obtidas da aplicacdo do Si via
foliar (Tabela 3), verifica-se que ndo houve efeito das doses, em nenhuma
variavel, no primeiro ano de cultivo do algodao. No entanto, no segundo ano de
cultivo, as doses aplicadas promoveram efeito no indice de fibras curtas (SFl) e
grau de amarelamento (+b). E importante frisar, que na classificacédo HVI a cor
do algoddo é medida por estas duas variaveis. Este padrdo de classe é
universal e esta na custédia do United States Department of Agriculture (USDA,

2011).

Tabela 3. Andlise de variancia referente as caracteristicas da fibra de algodéo
em funcao da aplicacao foliar de Si. Fortaleza-CE.

Aplicacao Foliar - 2012

FV UHM UNF SFI STR ELG
Dose 71,0658 12778 T 10658 378488 T 01498
Bloco 1,373\ 1,098Ns 0,022Ns 0,754Ns 0,319Ns
Residuo 0,66 0,77 0,10 2,53 0,28
C.V (%) 2,80 1,02 5,39 4,69 10,97
Desvio padréo 0,81 0,88 0,32 1,59 0,53
Média 28,96 86,16 6 33,96 4,90
FV MIC MAT Rd +b CSP
Dose 770,113% 7 70,00007N T 1,481N8 T 0,232N T T 74881,9"5
Bloco 0,154Ns 0,0001Ns 2,164Ns 0,039Ns 44182,3\°
Residuo 0,04 0,00 2,49 0,35 29506,1
C.V (%) 4,09 0,70 1,92 7,12 5,70
Desvio padrdo 0,20 0,006 1,58 0,59 171,7
Média 5 0,88 82,08 8,40 3010
Aplicacéo Foliar - 2013
FV UHM UNF SFI STR ELG
Dose 770,343% 70,3098 0,374 0,258 0,152%
Bloco 0,293NS 1,084NS 0,313\ 0,613\ 0,177Ns
Residuo 1,22 0,52 0,11 1,07 0,12
C.V (%) 3,81 0,84 5,56 2,95 6,89
Desvio padrao 1,10 0,72 0,33 1,03 0,35
Média 29,02 85,57 6,06 35,07 5,13
FV MIC MAT Rd +b CSP
Dose 770,084 70,00006" 0,516 0,535*  15353,3%S
Bloco 0,096Ns 0,00004Ns 0,712Ns 0,0228Ns 35215,8"
Residuo 0,053 0,00 2,01 0,068 27250,5
C.V (%) 4,54 0,67 1,75 3,47 5,51
Desvio padrao 0,23 0,005 1,41 0,26 165,07
Média 5,09 0,89 80,84 7,51 2993,8
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UHM-Comprimento (mm); UNF-Uniformidade (%); SFl-indice de fibras curtas; STR-Resisténcia
(of.tex?); ELG-Alongamento & ruptura (%); MIC-indice micronaire; MAT-Maturidade (%); Rd-
Reflectancia (%); +b — grau de amarelamento; CSP-indice de fiabilidade.

Significativo a **(1%) e *(5%). N&o significativo NS

Na Figura 2, observa-se o indice de fibras curtas foi menor com o
aumento das doses de Si aplicado via foliar, com relagdo a testemunha. Os
valores obtidos classificam-se na categoria de fibra curta com conteudo “muito
baixo” (FONSECA e SANTANA, 2002), por ser inferior a 6%, o0 que é positivo,
pois quanto menor for este indice, melhor sera a qualidade tecnoldgica da fibra
(PEDROZA et al., 2006).
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Figura 2. indice de fibras curtas do algoddo em funcéo de doses de silicio
aplicado via foliar. Fortaleza-CE, 2013.

Em relacdo ao grau de amarelamento da fibra (Figura 3), verifica-se uma
tendéncia inicial de aumento até a dose 45 kg Si ha! alcangando (7,97), porém,
com o aumento das doses, esse valor reduz 10,67% na dose 180 kg Si ha™.
Essa reducado € positiva, pois quanto menor este indice, mais brancas sédo as
fibras. Portanto, os valores médios obtidos neste experimento estdo dentro da
faixa normalmente encontrada, ou seja, entre 4 e 18 (SANTANA e
WANDERLEY, 1995; SANTANA, 2002).
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Figura 3. Grau de amarelamento das fibras de algoddo em funcéo de doses de
silicio aplicado via foliar. Fortaleza-CE, 2013.

Na Tabela 4, estdo apresentados os resultados relativos a qualidade da
fibra produzida em diferentes doses de Si aplicado no solo. No primeiro ano de
cultivo, ndo se constatou efeito das doses nas caracteristicas analisadas. Ja no
segundo ano, foi verificado efeito significativo para o indice micronaire (MIC).

Embora o indice micronaire ndo represente literalmente, a finura da fibra,
reconhece-se que, esta € uma medicdo muito importante, para o
estabelecimento do valor do algodao constituindo-se, inclusive, em um critério
de selecdo na producéo de fios, pois de posse desse valor, € possivel avaliar-
se com grande precisdo, a massa de fibra que compora a secéo transversal do
fio, o que influi diretamente na resisténcia deste ultimo (FONSECA e
SANTANA, 2002).
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Tabela 4. Analise de variancia referente as caracteristicas da fibra de algodao

em funcao da aplicacao de Si no solo. Fortaleza-CE.

Aplicacéo no solo - 2012

FV UHM UNF SFI STR ELG
Dose 70,7148 2,053\S 0,328\S 3,971N 70,0848
Bloco 0,605NS 0,207\s 0,013\s 1,900Ns 0,156NS
Residuo 0,89 1,13 0,14 1,67 0,08
C.V (%) 3,22 1,23 6,16 3,86 5,72
Desvio padrdo 0,94 1,06 0,37 1,29 0,28
Média 29,37 86,40 6,12 33,49 4,96
FV MIC MAT Rd +b CSP
Dose 70,0228 0,00001N8 1,383\ 0,074%S 782228\
Bloco 0,049N8  0,00003NS 0,285Ns 0,371Ns 14473,0N8
Residuo 0,03 0,00 1,27 0,25 30082,5
C.V (%) 3,68 0,65 1,38 6,14 5,71
Desvio padrdo 0,18 0,005 1,13 0,50 173,44
Média 4,95 0,88 81,37 8,22 3034,4
Aplicacao no solo - 2013
FV UHM UNF SFI STR ELG
Dose 1,140 0,174\s 0,007\ 1,858NS 0,354\
Bloco 0,779\s 1,629N8 0,300* 1,892Ns 0,048Ns
Residuo 1,18 1,12 0,05 1,87 0,13
C.V (%) 3,7 1,24 3,41 4,02 7,43
Desvio padrio 1,08 1,06 0,22 1,36 0,36
Média 29,41 85,04 6,57 34,02 4,97
FV MIC MAT Rd +b CSP
Dose 770,204* 0,00007"8 0,541N8 0,168 '8401,8%5
Bloco 0,013NS  0,00002MS 1,664NS 0,589Ns 49126,9N8
Residuo 0,05 0,00 2,75 0,42 45705,6
C.V (%) 4,87 0,74 2,05 8,67 7,25
Desvio padrdo 0,23 0,06 1,65 0,64 213,78
Média 4,85 0,88 80,77 7,48 2946,7

UHM-Comprimento (mm); UNF-Uniformidade (%); SFl-indice de fibras curtas; STR-Resisténcia
(gf.tex?); ELG-Alongamento & ruptura (%); MIC-indice micronaire; MAT-Maturidade (%); Rd-
Reflectancia (%); +b — grau de amarelamento; CSP-indice de fiabilidade.

Significativo a **(1%) e *(5%). Nao significativo NS

Em relacdo ao indice micronaire percebe-se que com o aumento das

doses de Si aplicado via foliar, os valores foram inferiores, quando comparados

com o controle (Figura 4). Os valores meédios obtidos neste experimento variam

de 4,65 — 5,75 ug pol?, ou seja, estdo acima do intervalo descrito pelo obtentor

da cultivar em estudo (3,8 — 4,4 ug pol?).
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De acordo com Fonséca e Santana (2002), os valores obtidos
encontram-se nas categorias “regular e grossa”, o que € positivo, uma vez que,
fibras de baixo micronaire, normalmente, causam “neps” no fio e no tecido

acabado, bem como variacdes no tingimento.
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Figura 4. indice micronaire de fibras de algoddo em funcdo de doses de silicio
aplicado via solo. Fortaleza-CE, 2013.

De forma geral, analisando-se as tabelas 2, 3 e 4 pode-se observar, que
os valores médios referentes as caracteristicas uniformidade, resisténcia,
indice micronaire e reflectancia obtidas em todos os experimentos, nos dois
anos de cultivo, sdo superiores aos intervalos propostos na tabela 1, pelo
obtentor.

Fazendo-se outra andlise, dos mesmos valores obtidos em todos os
experimentos, nos dois anos de cultivos (tabelas 2, 3 e 4), com base nos
resultados de ensaios HVI e suas interpretacdes, segundo Fonseca e Santana,
2002, pode-se entéo classificar a fibra do algodao obtido, da seguinte maneira:
comprimento médio “longo”, grau de umidade “maduro”, indice micronaire
‘regular e grossa”, indice de uniformidade “muito elevado ou muito
homogéneo”, conteudo de fibras curtas “baixo”, resisténcia a ruptura “muito
elevada”, alongamento a ruptura “muito fragil e fragil” e o indice de fiabilidade
“‘muito alto”, ou seja, dentro dos padrdes ideias para a industria.

Portanto, conhecer estas caracteristicas € muito relevante, pois o
sistema HVI constitui-se huma espécie de linguagem universal, sendo utilizado

por diversos paises produtores e compradores de algoddo e também as
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cotacbes para a pluma do algoddao séo divulgadas, em funcdo destas
caracteristicas (FONSECA e SANTANA, 2002).

5.5.2. Parametros da qualidade fisiol6gica das sementes produzidas

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados da qualidade fisiolégica
das sementes de algodéo, obtidas de plantas oriundas de sementes recobertas
com doses de Si. Verificou-se efeito significativo para as variaveis: primeira
contagem de germinacdo, comprimento de raiz e parte aérea, envelhecimento
acelerado, teste de frio e peso de mil sementes.

O recobrimento das sementes de soja com calcio, magnésio e silicio
melhorou desempenho fisioldgico das sementes colhidas e o rendimento de
sementes de soja (RUFINO, 2010).

Tabela 5. Analise de variancia referente a primeira contagem de germinacao
(PCG), germinacdo (G), comprimento de raiz (CRA), comprimento da parte
aérea (CPA), envelhecimento acelerado (EA), teste de frio (TF), emergéncia a
campo (EC) e peso de mil sementes (PMS) de algoddo produzidas de plantas
originadas de sementes recobertas com doses de silicio. Fortaleza-CE, 2012.

Quadrados médios

Fv PCG G CRA CPA
Dose 137,82** 25,82Ns 12,322** 1,932**
Bloco 36,58NS 9,26NS 1,205NS 0,235NS
Residuo 12,45 11,22 0,55 0,11
C.V (%) 5,66 3,81 11,50 10,36
Desvio padréo 3,52 3,35 0,73 0,33
Média 62 88 6,40 3,20
FVv EA TF EC PMS
Dose 77,82* 384,300 88,808 42, 41%
Bloco 94,60** 4,18NS 37,65N 1,74NS
Residuo 14,75 23,76 52,06 4,53
C.V (%) 4,38 6,28 9,01 2,90
Desvio padréo 3,81 4,87 7,21 2,13
Média 87 78 80 73,44

Significativo a **(1%) e *(5%). N&o significativo N°

72



Para a variavel primeira contagem de germinacéo (Figura 5), verifica-se
um aumento de 26,4% com o aumento das doses de silicato de aluminio
aplicado via recobrimento de sementes, em relagdo a dose zero. Resultado
semelhante foi encontrado por Matichenkov et al. (2005), que constataram
aumento na PCG com crescentes doses de Si via tratamento de sementes de
trigo. No entanto, em outros trabalhos n&o foi observado efeito significativo das
doses de Si, como em trigo (FONSECA, 2012) e soja (OLIVEIRA, 2013).
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Figura 5. Primeira contagem de germinacdo de sementes de algoddo em
funcdo de doses de silicio aplicado via recobrimento de sementes. Fortaleza-
CE, 2012.

Em relacdo ao comprimento da raiz e da parte aérea de plantulas de
algoddo (Figura 6), verifica-se um aumento de 79,35% e 12,05%,
respectivamente, as doses crescentes de Si, via recobrimento de sementes.
Oliveira (2013), avaliando duas cultivares de soja, verificou que nao houve
efeito das doses para o0 CRA. No entanto, em relacdo ao CPA, houve diferenca
apenas para cultivar NA 5909 RR, com o ponto de maxima na dose 58,3 g 100
kg sementes!. De forma semelhante Rufino (2010), observou diferenca
significativa apenas para uma das duas cultivares estudadas com o a aplicacéo
de calcio, magnésio e silicio. Em estudo com aplicacéo de silicato de aluminio
Fonseca (2012) ndo observou diferenca significativa para o comprimento da

parte aérea em trigo.
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Figura 6. Comprimento de raiz (CRA) e parte aérea (CPA) de plantulas de
algodao em funcao de doses de silicio aplicado via de sementes. Fortaleza-CE,
2012.

Para o teste de envelhecimento acelerado (Figura 7), observa-se a
maxima porcentagem de germinacdo na dose de 100 g 100 kg sementes,
resultando numa germinacao de 91%, seguida de uma reducédo de 11% com o
aumento das doses. Na cultura do trigo, o EA apresentou comportamento
crescente com aumento de 7,3 pontos percentuais na dose maxima 60 g de
caulim 100 kg sementes, em relacdo a dose zero. Tavares et al. (2011)
estudando o desempenho de sementes de trigo recobertas com silicio,
observaram acréscimo no percentual de germinacéo para o teste de EA, com o
aumento das doses de silicio. Ja& na soja, Oliveira (2013) ndo constatou efeito

significativo das doses no EA.
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Figura 7. Envelhecimento acelerado de sementes de algoddo em funcdo de
doses de silicio aplicado via recobrimento de sementes. Fortaleza-CE, 2012.
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Para o teste de frio (Figura 8), observa-se um comportamento
decrescente, tendo a méxima porcentagem de germinacdo na dose de 100 ¢
100 kg sementes™, resultando numa germinagéo de 88%. Diferentemente, ndo
foi verificado efeito do Si no TF em trigo (FONSECA, 2012) e soja (OLIVEIRA,
2013). O vigor das sementes de arroz, avaliado pelos TF e EA, aumentou com

a aplicacdo das doses de diferentes fontes de silicio (LEITZKE et al., 2013).
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Figura 8. Teste de frio em sementes de algodao em funcédo de doses de silicio
aplicado via recobrimento de sementes. Fortaleza-CE. 2012.

No que se refere a variavel peso de mil sementes, observa-se que houve
efeito positivo, com maior valor na dose de 400 g 100 kg sementes™, o que
representa um acréscimo de 6,06 g (8,3%) em relacdo a dose zero.

Oliveira (2013) verificou na cultivar de soja BMX Turbo RR um
incremento até a dose de 1,67 t ha, sendo que, a partir dessa dose, até as
doses estudas, houve um decréscimo e na cultivar NA 5909 RR obteve
incremento até a dose de 2,32 t hat, e em doses mais elevadas, ocorreu
reducdo nessa variavel, no entanto, ainda superior a testemunha na dose mais
elevada. Lima Filho e Tsai (2007) observaram beneficios do Si em massa de
sementes de aveia branca e trigo.

Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), o peso de mil sementes varia de
acordo com o0 gendtipo, mas também, é influenciada pelas condi¢cdes
ambientais e praticas de manejo, como a nutricdo das plantas, e ainda que o

peso de mil sementes possa estar relacionado ao vigor das sementes.
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Figura 9. Peso de mil sementes de algoddo de plantas produzidas em funcao
do recobrimento de sementes com doses de silicio. Fortaleza-CE, 2012.

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados da qualidade fisiologica
das sementes de algodao, obtidas de plantas tratadas com doses de Si via
foliar. Verificou-se efeito significativo para as variaveis: comprimento de raiz,
teste de frio e peso de mil sementes, no primeiro ano de cultivo e, na primeira
contagem de germinacao e teste de frio, no segundo ano. No entanto, para o
comprimento de raiz e a primeira contagem de germinacao, ndo houve ajuste a
nenhum modelo de regresséo.

No que diz respeito as varidveis comprimento da raiz e da parte aérea,
nao foi encontrada diferenca estatistica, entre as doses de Si aplicadas via
foliar na soja (SALINAS, 2013).
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Tabela 6. Analise de variancia referente a primeira contagem de germinacéo
(PCG), germinacdo (G), comprimento de raiz (CRA), comprimento da parte
aérea (CPA), envelhecimento acelerado (EA), teste de frio (TF), emergéncia a
campo (EC) e peso de mil sementes (PMS) de algodao produzidas de plantas

tratadas com aplicacgéo foliar do Si. Fortaleza-CE.

Quadrados médios - 2012

FVv pCcCG G CRA ______CPA

Dose 29,45NS 2,17Ns 0,772* 0,093Ns

Bloco 13,73Ns 2,85NS 0,154Ns 0,130Ns

Residuo 17,65 18,47 0,20 0,04

C.V (%) 6,05 4,55 4,59 6,08

Desvio padrdo 4,20 4,29 0,45 0,22

Média 69 94 9,85 3,66

FV EA TF EC PMS

Dose 22,92NS 110,42** 34,30NS 8,007*

Bloco 100,58NS 10,40NS 16,20NS 0,648NS

Residuo 34,45 17,52 46,7 1,68

C.V (%) 7,11 5,38 7,97 1,59

Desvio padrdo 5,87 4,18 6,83 1,29

Média 82 78 86 81,37
Quadrados médios - 2013

FVv pcCG G CRA ______CPA

Dose 118,32* 9,05NS 1,66NS 0,124Ns

Bloco 23,80Ns 19,40NS 0,069Ns 0,138Ns

Residuo 30,42 8,98 0,58 0,23

C.V (%) 7,65 3,51 7,12 8,15

Desvio padrdo 5,51 2,99 0,74 0,48

Média 72 85 10,72 6,00

FV EA TF EC PMS

Dose 62,32 o725 G8 g2 0,002%

Bloco 58,33\ 61,53\S 21,00NS 1,547Ns

Residuo 41,29 26,28 24,12 0,53

C.V (%) 8,24 6,44 6,07 0,93

Desvio padrdo 6,42 5,12 491 0,73

Média 78 80 81 77,81

Significativo a **(1%) e *(5%). N&o significativo NS

Para o teste de frio, no primeiro ano de cultivo (Figura 10A), observa-se

que o aumento das doses aplicadas via foliar, afetou a germinagdo das

sementes. Ja no segundo ano (Figura 10B), observa-se um comportamento

crescente até a dose de 90 g 100 kg sementes™, resultando numa germinacéo

de 86%, seguida de redugdo com o aumento das doses.
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Esses resultados podem ter ocorrido pelo fato de no primeiro ano, as
aplicacdes terem sido realizadas pela manha, o que causou a queima das
folhas com o aumento das doses, podendo ter interferido no vigor das

sementes produzidas.
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Figura 10. Teste de frio em sementes de algoddo em funcdo de doses de
silicio aplicado via foliar, nos dois anos de cultivo. Fortaleza-CE.

Com relacdo ao peso de mil sementes, verifica-se que com o aumento
das doses de silicato de aluminio aplicado via foliar, os valores foram inferiores,
em relacdo a dose zero (Figura 11). Contrariamente, ndo foram observadas
diferencas estatisticas para PMS na soja em funcdo das doses de Si avaliadas
(PEREIRA JUNIOR et al., 2010; SALINAS, 2013).
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Figura 11. Peso de mil sementes de algoddo em funcdo de doses de silicio
aplicado via foliar. Fortaleza-CE, 2012.

Na Tabela 7 estdo apresentados os resultados da qualidade fisiolégica
das sementes de algodao, obtidas de plantas oriundas da aplicacdo de doses
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de Si no solo. No primeiro ano de cultivo, houve efeito significativo para a
primeira contagem de germinagdo, comprimento da raiz e parte aérea e peso
de mil sementes. No segundo ano, houve efeito significativo para a PCG e
PMS. Porém, para a PCG, ndo houve ajuste a nenhum modelo de regressao.
Em arroz, houve efeito favoravel do silicato de calcio aplicado via solo,
na qualidade das sementes (VIEIRA et al., 2011). De acordo com Lima (2010),
em sementes de arroz produzidas, a partir de plantas submetidas a adubacéo

com argila silicatada, ndo observou alteracdo em sua qualidade fisioldgica.

Tabela 7. Analise de variancia referente a primeira contagem de germinacao
(PCG), germinacdo (G), comprimento de raiz (CRA), comprimento da parte
aérea (CPA), envelhecimento acelerado (EA), teste de frio (TF), emergéncia a
campo (EC) e peso de mil sementes (PMS) de algoddo produzidas de plantas
tratadas com aplicacdo do Si no solo. Fortaleza-CE.

Quadrados médios - 2012

FV pPCG G CRA ______CPA
Dose 95,05** 2,325NS 8,44** 1,327*
Bloco 5,65NS 2,450NS 0,19NS 0,204Ns
Residuo 11,31 2,65 0,27 0,47

C.V (%) 5,25 1,69 9,13 12,90
Desvio padréo 3,36 1,63 0,68 0,52
Média 64 96 7,53 4,09

FV EA TF EC ______PmMs
Dose 6,95 10,07Ns 17,67NS 21,59**
Bloco 5,00Ns 5,78NS 16,06N° 0,13NS
Residuo 5,41 19,04 16,60 0,78

C.V (%) 2,47 4,82 4,32 1,14
Desvio padréo 2,32 4,38 4,07 0,88
Média 94 90 94 77,37

Quadrados médios - 2013

FV pCG G CRA _____CPA
Dose 198,82* 10,87NS 0,362Ns 0,139Ns
Bloco 11,338 9,20Ns 0,273\ 0,100Ns
Residuo 38,29 14,07 0,33 0,23

C.V (%) 8,78 4,41 4,93 7,65
Desvio padrao 6,18 3,75 0,58 0,48
Média 70 85 11,78 6,27

FV EA TF EC PMS

Dose 38,82NS 7,67NS 9,25Ns 7,63**
Bloco 39,80N 12,58NS 24,73NS 3,60NS
Residuo 37,25 17,04 11,15 1,36

C.V (%) 7,27 5,39 3,99 1,41
Desvio padrdo 6,10 4,12 3,33 1,17
Média 84 76 83 82,42

Significativo a **(1%) e *(5%). N&o significativo N°
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Para as variaveis, comprimento da raiz e da parte aérea de plantulas de
algodao (Figura 13) verifica-se resposta positiva as doses crescentes de Si,
aplicadas via solo, com os maiores valores obtidos na dose 4000 kg Si ha,
resultando em 9,42 cm (CRA) e 4,67 cm (CPA), um aumento de 49,95% e
17,33%, respectivamente, em relacdo a dose zero. Oliveira (2013), avaliando
duas cultivares de soja, verificou que ndao houve efeito das doses para o CRA.
No entanto, em relagdo ao CPA, houve diferenca apenas para cultivar BMX
Turbo RR, sendo os resultados lineares crescentes na ordem de 0,59 cm para
cada unidade de aumento da dose de Si, aplicado via solo.

Essa resposta mostra aumento na qualidade das sementes, pois com o
aumento das doses, houve acréscimo no tamanho das plantulas. As quais, com
maior crescimento inicial, podem gerar plantas mais produtivas, uma vez que, a
maior area foliar inicial, pode proporcionar maior taxa fotossintética, pois
segundo Gustafson et al. (2004), plantas portadoras de elevada velocidade de
emergéncia e de crescimento inicial, possuem prioridade na utilizacdo dos

recursos do meio e, por isso, geralmente levam vantagem na utilizacdo desses.
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Figura 12. Comprimento de raiz (CRA) e parte aérea (CPA) de plantulas de
algodao em funcéo de doses de silicio aplicado via solo. Fortaleza-CE, 2012.
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Na Figura 13, observa-se que houve um incremento de 2% no peso de
mil sementes, em relagéo a testemunha, obtendo maior valor na dose de 4000
kg Si ha! (80,39 g). Corroborando, com os resultados encontrados por Oliveira

(2013), avaliando o PMS na cultura da soja.
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Figura 13. Peso de mil sementes de algoddo em funcdo de doses de silicio
aplicado via solo. Fortaleza-CE, 2012.

5.6. Conclusao

As doses de silicio melhoram algumas caracteristicas fisicas da fibra de
algodéo, como a reflectancia, o indice de fibras curtas, grau de amarelamento e
indice micronaire.

As doses de silicio, bem como a forma de aplicacéo, nédo influenciam a
germinacao das sementes de algodao produzidas.

As sementes de algodao produzidas a partir de plantas que receberam
Si aplicado via recobrimento de sementes e no solo originam plantulas com
maior comprimento da raiz e parte aérea.

A aplicacdo do silicato de aluminio via recobrimento de sementes e no
solo influencia positivamente o peso de mil sementes, podendo incrementar a

produtividade.

81



5.7. Consideracdes finais

Esta pesquisa relacionou formas de aplicacdo com diferentes doses de
silicato de aluminio, permitindo analisar seu efeito nas caracteristicas
fisiologicas, morfoldgicas, rendimento, qualidade de fibra e sementes.

As diferencas de respostas observadas neste trabalho vao ao encontro
de pesquisas ja realizadas, que mostraram uma série de controveérsias, quanto
a aplicacdo do silicio, evidenciando a necessidade de mais estudos sobre o
assunto.

Na cultura do algodao, especificamente, ha uma caréncia de dados com
relacdo as doses, formas de aplicacdo e fontes de silicio para comparacédo de
resultados. Bem como, o conhecimento da real atuacdo do silicio em sua
fisiologia, uma vez que a maioria dos trabalhos, até o presente momento, tem

sido direcionada a controle de pragas e doencas.
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ANEXO

Resultados da Andlise de Solo, experimentos 2012.

pH M.O. P Ca?* Mg? K* Na* AR + Classe
H* textural
(dgua) (g/kg) (mg/kg) ----------m-m----- cmolc/kg) --------------------
55 7,03 10 0,80 1,00 0,10 0,83 1,49 Areia franca

Procedéncia do solo: Caucaia, CE.

Resultados da Andlise de Solo, experimentos 2013.

pH M.O. P Ca?* Mg?* K* Na* AR + Classe
H* textural
(dgua) (g/kg) (mg/kg) --------m-m-m----- cmolc/kg) --------------------
50 5,48 1 0,80 0,70 0,11 0,09 1,49 Areia franca

Procedéncia do solo: Caucaia, CE.
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