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RESUMO

O estudo da fisiologia da planta de algodao revela um dos sistemas fisiolégicos mais complexos

da natureza Diversos fatores ambientais influenciam o desenvolvimento da cultura. As condi-
¢oes possiveis de manipulagéo como corregées quimicas e fisicas do solo, irrigacdes, época de
semeadura e emprego de reguladores, séo ferramentas que oferecem suporte para obtencao
de boas produgdes, mas nem sempre s&o suficientes para garantir tal objetivo almejado. O uso
de substancia por definicdo considerada téxica, em doses muito menores qgue a utilizada para
estimular o desenvolvimento vegetal é conhecido como “Efeito Hormetico” O presente trabalho
objetivou-se verificar os efeitos de subdoses de glifosato em algodoeiro, abordando diferentes
manejos de regulador de crescimento, locais e cultivares. Este experimento foi desenvolvido na
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extens&o (FEPE) da Universidade Estadual Paulista, campus
de llha Solteira, no municipio de Selviria-MS), no ano agricola de 2008/09. Na qual o cultivo foi
implantado especificamente para este experimento. A semeadura foi realizada mecanicamente
no dia 8 de dezembro de 2008, fora do periodo ideal recomendado para regiao, que corresponde
0 més de novembro, devido & necessidade de nova semeadura por ocasido do baixo numero de
plantulas emergidas da primeira semeadura no dia 24 de novembro de 2008. O espacamento
entrelinhas de 0,90 m e 11 sementes por metro, apés avaliacéo aos 21 dias, o estande era de
7,3 plantas m™. Verificou-se efeito hormetico de subdoses de glifosato em plantas de algodoeiro
em condig6es de campo cultivado experimental e comercialmente.
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SUBDOSIS GLYPHOSATE IN COTTON WITH DIFFERENT GROWTH REGULATOR OF

MANAGEMENTS
ABSTRACT

The study of the physiology of the cotton plant of the physiological systems reveals a more com-
plex nature of various environmental factors influence the development of culture. The conditions
of handling as possible fixes chemical and physical soil properties, irrigation, sowing date and
growth regulators, are tools that support for obtaining good yields, but not always sufficient to en-
sure that desired objective. The substance use by definition considered to be toxic in doses much
lower than that used to stimulate plant growth is known as “Effect Hormetico” The present work
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aimed to verify the effects of sublethal rates of glyphosate in cotton, addressing different manage-
ment regulator growth, and local cultivars. This experiment was carried out at the Teaching and
Research (FEPE), Universidade Estadual Paulista, Campus of Single Island, in Selviria-MS in
crop year 2008/09. In which the cultivation was introduced specifically for this experiment. The
seeding was done mechanically on December 8, 2008, outside the optimal period recommended
for the region, which corresponds to the month of November due to the need for new planting at
the low number of seedlings of the first sowing on 24 November , 2008. The row spacing of 0.90
m and 11 seeds per meter, after evaluation at 21 days, the stand was 7.3 plants m. You can
check hormetico effect of sublethal glyphosate on cotton plants grown under field conditions and

experimental commercially.

Keywords: Herbicide, cotton, underdosing

INTRODUCAO

O estudo da fisiologia da planta de algo-
dao revela um dos sistemas fisiolégicos mais
complexos da natureza (NAPOLEAO et. al,
1999). Diversos fatores ambientais influenciam
o desenvolvimento da cultura. As condigdes
possiveis de manipulagdo como corregdes qui-
micas e fisicas do solo, irrigagdes, época de
semeadura e emprego de reguladores, sao fer-
ramentas que oferecem suporte para obtencdo
de boas produgdes, mas nem sempre sédo sufi-
cientes para garantir tal objetivo almejado.

O uso de substancia por definicao con-
siderada toxica, em doses muito menores que
a utilizada para estimular o desenvolvimento
vegetal € conhecido como “Efeito Hormetico”
(CALABRESE e BALDWIN, 2002). O efeito
hormetico € observado em todos os grupos de
organismos como bactérias e fungos, plantas
superiores e animais (CALABRESE, 2005).
Pode torna-se uma mais uma destas ferramen-
tas a ser empregada no sistema produtivo do
algodceiro ou na agricultura em geral.
Inicialmente parece um quanto contraditorio,
mas o efeito hormetico é conhecido desde o
século 15 e com estudos atuais no Brasil e no
mundo sobre o assunto. Duke et. al. (2006) em
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uma excelente revisdo do usc de hormesis em
plantas, cita mais de 10 trabalhos que descre-
vem o efeito hormetico com uso de herbicidas
empregados em plantas cultivas e silvestre
como soja, milho, trigo, cevada, ervilha, centeio
e especies aquaticas em subdoses de produ-
tos comercias.

O fato que muito herbicidas terem ori-
ginalmente desenvolvidos como regulador de
crescimento comprova a hipotese de hormesis.
Assim foi a criagdo do glifosato cujo antecessor
e o glifosine composto utilizado como regulador
de crescimento. Este herbicida particularmente
apresentou efeito hormetico em diversas plan-
tas, como aumento da matéria verde em milho
(WAGNER, 2003), massa seca de raiz de soja
(GODOQY, 2007) e teor de fosforo nas folhas de
eucapilto (CARBONARI, MESCHEDE e VELI-
NE, 2007). O presente trabalho objetivou-se
verificar os efeitos de subdoses de glifosato em
algodoeiro, abordando diferentes manejos de
regulador de crescimento em Selviria-MS.

MATERIAL E METODOS

Este experimento foi desenvolvido na
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensao
(FEPE) da Universidade Estadual Paulista,
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campus de llha Solteira, no municipio de Sel-
viria-MS), no ano agricola de 2008/09. Na qual
o cultivo foi implantado especificamente para
este experimento.

Localizada na regido de Cerrado, as co-
ordenadas geograficas correspondentes da
area sao: 20° 24’ 42" de latitude Sul e 51° 24’
20" de longitude Oeste. O clima da regido & de-
finido como tropical umido de estagao chuvosa
no verao e seca no inverno. A temperatura mé-
dia anual € de 24,5 °C, precipitacao de 952
mm distribuidas de outubro a abril e umidade
relativa de 64,8% (HERNANDEZ et. al., 1995).

O solo foi reclassificado como LATOS-
SOLO Vermelho distroférrico muito argiloso
(EMBRAPA, 1999). Estava em pousio no ano
agricola anterior, foram corrigidas as caracte-
risticas quimicas e fisicas do solo no sistema
convencional de preparo de solo A cultivar se-
lecionada foi a FMT 701 devido & sua ampla
difusdo nas lavouras comerciais nas regides

cotonicultoras do pais. Essa cultivar apresen-
ta porte alto (1,70 m), resisténcia a virose e
bacteriose, ciclo médio tardio e tolerante a ne-
matoide. E altamente responsiva, adaptada a
colheita mecanizada e boa qualidade de fibra.
Indicada para abertura de plantio com 70.000-
100.000 plantas ha™ e exigente no manejo de
regulador de crescimento.

A semeadura foi realizada mecanica-
mente no dia 8 de dezembro de 2008, fora do
periodo ideal recomendado para regido, que
corresponde o més de novembro, devido a ne-
cessidade de nova semeadura por ocasido do
baixo numero de plantulas emergidas da pri-
meira semeadura no dia 24 de novembro de
2008. O espacamento entrelinhas de 0,90 m e
11 sementes por metro, apés avaliacio aos 21
dias, o estande era de 7,3 plantas m™'. A aduba-
¢ao de base foi com 300 kg da formula comer-
cial 08-28-16, para o fornecimento total de P,0.
(84 kg) conforme analise de solo (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise de solo da area em fevereiro de 2008 na profundidade de 0-20 cm. Selviria-

-MS.
P MO pH K Ca Mg H+¥Al Al SB T V m
mg.dm?® gdm?® CaCl2 -———rm - mmolc.dmd-----m-memm- % %
24 47 48 58 14 13 38 L0 33 708 46 3

O delineamento empregado foi o de blo-
cos casualizados com parcelas subdivididas. O
fator manejo de regulador de crescimento foi
aplicado as parcelas e as subdoses de glifo-
sato nas subparcelas. O primeiro fator foi ava-
liado parcela manejadas e sem o manejo com
regulador de crescimento. As subdoses utiliza-
das no teste foram: 0,0-3,6-7,2-10,8-14,2 -
18,0-27,0-36,0 - 54.0 e 72,0 g de equivalente
acido (e.a) ha' (Tabela 2). O produto comercial
utilizado foi o Rondaup Original. As unidades
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experimentais, num total de 80, foram constitu-
idas por quatro linhas espagadas 0,90 m com
6 metros de comprimento, sendo consideradas
as 2 centrais nas avaliagdes. O regulador de
crescimento foi aplicado com pulverizador de
barras tratorizado, aos 30, 45, 60 e 72 dias
apos a emergéncia (DAE), conforme proposto
no projeto inicial. A quantidade de regulador uti-
lizada foi de 150 g ha', do principio ativo Clore-
to de Mepiquat, cujo produto comercial foi Pix
HC. A aplicagéo foi em forma de pulverizagéo
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foliar aos 45 DAE, quando as plantas encon-
travam-se em estadio de desenvolvimento B4
(MARUR e RUANO, 2001). Foi utilizado pulve-
rizador costal de pressao constante a base de
CO2 com barra de 2 m de largura, munido de
pontas de pulverizacdo modelo XR 11002 ca-
librado a pressao de 3 bar e volume de calda
aplicado de 160 litros de calda por hectare.

A adubacao de cobertura foi de 85 kg
ha de nitrogénio e 70 kg ha de potassio divi-
dido em trés aplicagbes manuais (30, 45 e 63
DAE). As doses foram de 35, 27 e 23 kg ha
de N e 30, 20 e 20 kg ha de K nas respectivas
épocas. As fontes utilizadas foram uréia (1% e
32 aplicacéo) e sulfato de aménio (2° aplicacéo)
para nitrogénio e cloreto de potassio em todas
as aplicagdes de potassio.

Os parametros analisados até o mo-
mento foram:

a) Altura de plantas: Foram medidas 4
plantas por parcela do colo até a ultima ramifi-
cacdo do meristema apical.

b) Numero de ramos: contagem do nu-
mero de ramos das mesmas plantas que foram
tomadas para medicdo da altura.

c) Comprimento de Entrends: obtido
pela divisdo da altura pelo numero de ramos
de cada planta avaliada.

d) Numero de Estruturas reprodutivas:
contagem de estruturas reprodutivas (botéao
floral, flor e maca) nas mesmas plantas avalia-
das para altura.

e) Comprimento de ramo: comprimento
do 5° ramo na haste principal das plantas ava-
liadas para altura na primeira avaliagao.

f) indice SPAD: leituras com medidor de
clorofila modelo SPAD-502 da marca Minolta.
Realizadas aos 15 e 45 dias apds a aplicacao
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do glifosato (60 e 90 DAE respectivamente), to-
mando folhas da 52 posi¢ao no caule a partir do
apice, em 10 plantas nas unidades experimen-
tais em cada momento das leituras.

O manejo de pragas e doengas em am-
bos locais foi através de aplicagbes de insetici-
das e fungicidas para as especificas pragas e
doencas que atingissem nivel de controle e ou
condicdes favoraveis ao desenvolvimento do
patdgeno. As principais pragas encontradas fo-
ram: lagarta elasmo, pulgao, tripes, lagarta das
macas, lagarta curuqueré, falsa medideira e bi-
cudo. O manejo de ervas daninha iniciou com a
dessecacdo ou gradagem e aplicagéo de pré-
-emergente. foi realizada uma capina aos 20
DAE.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

As variaveis analisadas serado apresen-
tadas separadamente, com énfase ao efeito
das subdoses de glifosato quando nZo houver
interagdo com o uso de regulador (Tabela 2).
O parémetro altura foi significativo na interacao
dose e manejo de regulador, bem como o nu-
mero de estrutura reprodutiva e indice SPAD
aos 90 DAE (SPAD 90). As demais variaveis
analisadas foram afetadas de forma indepen-
dente de dose e manejo de regulador.
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Tabela 6. Analise de variancia para subdoses de glifosato em algodoeiro com diferentes mane-
jos de regulador de crescimento. Selviria -MS, 2008/09.

Regulador (R) Dose (D) D*R
Variavel
- P oy F P CV(@®%) F P
Altura 5% <0001 510 57 <0001 535 24  0,0200*
Numero 154 0.001* 3,33 3,0 0,006 5,99 1,000 0,448
de ramos
Compnmepto 277 <0,001* 472 17 0,120 7,46 13 0,269
de Entrends
Comprimento 11,53 0,043 36,35 14 0,210 39,21 1,6 0,143
de Ramo

N° estrutura

. 93 0,002 2 5.3 <0,001 14,05 3.5 0,002*
reprodutiva

indice SPAD 60 152 0,001 426 1.1 04021 3,07 2.0 0,068

indice SPAD 90 94 0,002 3,07 54 <0,001 1,64 3,3 0,002*

1

*significativo a 5% **significativo a 1%

Com relagéo a altura o efeito das subdo-
ses de glifosato foi significativo apenas quan-
do as plantas foram manejadas sem regulador
de crescimento (Figura 1). Segundo o modelo
desenvolvido, a dose de maior estimulo foi de
60,8 ml ha'. O estimulo maximo foi pequeno,
de apenas 2,9% em relacido a testemunha. A
redugao na altura foi a partir de 129 ml ha-,
a redugdo com a dose maxima (200 ml ha™)
testada neste ensaio foi por volta de 9% em
relagéo a testemunha. A falta de resposta nas
parcelas tratadas com regulador de crescimen-
to pode esta vinculada a supresséo do cres-
cimento provocado pelo regulador de cresci-
mento. Além do mais, a aplicacdo de regulador
de crescimento coincidiu com a aplicagéo de
glifosato, o efeito combinado, pode ter levado a
planta a um nivel de estresse que n&o respon-
deu ao estimulo de subdoses de glifosato como
nos tratamentos sem regulador de crescimen-
to.
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Figural. Altura de plantas em funcgéo de doses de glifosato em algodoeiro com diferentes manejos de

regulador de crescimento. Selviria -MS, 2008/09.

Em relacéo ao manejo de regulador, em
todas as doses a diferenca nas parcelas regu-
ladas e sem regulador de crescimento foi sig-
nificativa (Figura 2). A maior diferenca entre as
altura foi na dose 100 ml ha", cerca de 40% em
relacéo a parcela manejada com regulador, no

BOf
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geral a redugéo foi de 30%. Suet et. al. (2007)
obteve reducéo da altura em plantas maneja-
das na mesma ordem de 40% em plantas ma-
nejadas com regulador de crescimento com
variedade e local diferente.

o

__ ®mRegulada OSem

75

100

150

Figura 2. Altura de plantas em func@o de manejos de regulador de crescimento com diferentes
doses de glifosato em algodoeiro. Selviria-MS, 2008/09.

O numero de ramos foi afetado significa-
tivamente pelas subdoses de glifosato. O efei-
to das subdoses analisado conjuntamente em
relacdo aos diferentes manejos de regulador
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de crescimento, apesar de significativo, possui
ajuste muito baixo, R? de 0,14. Se analisado

apenas no maneje sem regulador de cresci-
mento, assim como na altura, o modelo torna-
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-se mais explicativo (Figura 3). Para essa vari-
avel, o modelo gerado pela regressao, obteve

\ 6/0 | Testem u ﬁ ha

0 50
Dose de Glifosato (ml ha')

maior estimulo foi de 99,2 ml ha', com cerca de
12% em relagdo a testemunha.

y - -0.0008x71 0,1587x + 104,26 |

R 0,6219
- N
2
100 150 200

Figura 3. Numero de ramos em plantas de algodoeiro em fungédo de manejos de regulador de cresci-
mento com diferentes doses de glifosato. Selviria-MS, 2008/09.

O manejo de regulador de crescimento
regulador de crescimento também afetou signi-
ficativamente o numero de ramos. Na figura 4,
observa-se que quando as plantas sdo mane-
jadas sem regulador de crescimento, o numero
de ramos & cerca de 10% maior, bem como o
comprimento dos entrends e comprimento de
ramo. Esses resultados estdo de acordo com
os obtidos por Moreira (2008) mesmo traba-
lhando com outra cuitivar. Isso ocorre devido a
supressao do crescimento vegetativo causado
pelo uso de regulador de crescimento

O manejo com regulador de crescimento
aumentou o indice SPAD em 11% comparado
ao manejo sem regulador (Figura 4). A dltima
aplicacao de regulador de crescimento antes
da leitura foi aos 45 DAE, com 15 dias de inter-
valo. Souza (2007) verificou aumento de 10%
no indice SPAD apds 14 dias da aplicacdo de
regulador de crescimento, utilizando o mesmo
principio ativo em cultivar diferente (DeltaO-
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pal).
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Figura 4. Numéro de ramos (RAMOS), comprimento dos entrenés (ENTRENO), comprimento
de ramo (COMP. Ramo) e indice SPAD aos 60 DAE (SPAD 60) em plantas de algodoeiro em

fungdo de manejos de regulador de crescimento o. Selviria-MS, 2008/09.

Em relagado ao numero de estruturas re-
produtivas apesar de significativo, o efeito de
dose obteve modelo ajustado com baixo R?
comao pode ser observado na Figura 5. O que
podemos notar é que quandoc as plantas sdo
manejadas com regulador de crescimento, ha

uma tendéncia de queda no numero de estrutu-
ras reprodutivas com a aplicagdo de subdoses
de glifosato. Enquanto que nas plantas sem
manejo com regulador, ha um aumento, cerca
de 10%, até a dose de 85 ml ha~.
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Figura 5. Nimero de estruturas reprodutivas em plantas de algodoeiro em funcdo de manejos de regu-
lador de crescimento com diferentes doses de glifosato. Selviria-MS, 2008/09.
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Para os resultados obtidos com o SPAD
esta variavel em ambos os manejos, possui
uma tendéncia de queda até a dose préxima
de 100 ml ha*, retornando a valores proximos
ao da testemunha. A redugéo no indice SPAD
foi pequena, na dose de maxima reducao, a
queda foi de 1,2% em relacéo a testemunha. A

redugdo do indice SPAD nesse intervalo deve
estar associado ao efeito de diluicio da clorofi-
la ou precursores, devido ao maior crescimen-
to da planta nessa faixa de dose, evidenciada

pela maior altura e numero de ramos (Figuras
6).
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Figura 6. Numero de estruturas reprodutivas em plantas de algodoeiro em fungao de manejos
de regulador de crescimento com diferentes doses de glifosato. Selviria-MS, 2008/09.

CONCLUSOES

E possivel verificar efeito hormetico de
subdoses de glifosato em plantas de algodo-
eiro em condi¢6es de campo cultivado experi-
mental e comercialmente.
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