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RESUMO

FARIAS, ANGELICA TORRES VILAR. Ms.c. Universidade Estadual da Paraiba / Embrapa
Algodédo, Agosto de 2012. CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DO ALGODOEIRO
EM FUNCAO DE DOSES DE SILICIO E ACIDO SALICILICO. Orientadora: Prof2 Dr2
Fabiana Xavier Costa, Coorientador: Prof® Dr. Napoledo Esberard de Macédo Beltréo.

O algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. raca Latifolium Hutch.) é uma das dez principais
espécies domesticadas pelo homem, seu produto principal é a fibra que veste quase metade da
humanidade. E ainda fonte de proteina, a quinta oleaginosa do mundo e a segunda do Brasil, e a
terceira fonte de biodiesel do nosso pais, tendo um 6leo de excelente qualidade, muito bom para
a alimentacdo humana e para a producdo de biocombustiveis, sendo de boa estabilidade quimica.
Dentre os fatores limitantes para o desenvolvimento do algodoeiro destaca-se a nutri¢do mineral,
tendo em vista que sdo poucas as informacdes disponiveis para esta cultivar sobre o uso do
silicio, como elemento benéfico e também o uso de novos hormdnios de plantas, caso do acido
salicilico, utilizados isolados e em conjunto, objetivou-se com este trabalho de pesquisa verificar
e quantificar os efeitos isolados e conjuntos destes dois produtos no crescimento e aspectos
bioguimicos do algodoeiro herbéceo, cultivar BRS 8H, que é bem resistente a seca e produz fibra
média de excelente qualidade intrinseca. O experimento foi conduzido em condi¢Bes semi-
controladas (casa de vegetacdo), em Campina Grande, PB, nas dependéncias da sede da Embrapa
Algoddo em vasos de 20 litros de capacidade. Foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado, com trés repeticOes e 16 tratamentos, em esquema de anélise fatorial 4 x 4, sendo 0s
fatores quatro concentraces de silicio: 0; 40; 80 e 120 g L™ e quatro concentracdes de 4cido

salicilico: 0; 5; 10 e 15 mM. Foram medidas diversas variaveis do crescimento, tais como anélise
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ndo destrutiva (area foliar, didametro do caule e altura de planta) em varios periodos do ciclo da
planta, além de massa seca, razdo de area foliar, razdo de peso foliar, area foliar especifica e
aspectos bioquimicos (teor de clorofila total e atividade da peroxidase). O algodoeiro cv. BRS
8H quando cultivado sob a aplicacéo foliar do silicio (SI) e do &cido salicilico (AS) isolados e
conjuntamente, apresentou alteragdes significativas no crescimento e em aspectos bioquimicos, o
que evidencia a necessidade do desenvolvimento de novas pesquisas com maior faixa de
amplitude desses fatores para que se obtenham resultados mais conclusivos para as variaveis

testadas.

PALAVRAS-CHAVE: Gossypium hirsutum L., hormonio vegetal, silicato de potassio, nutricao

de plantas.
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ABSTRACT

FARIAS, ANGELICA TORRES VILAR. Ms.c. Universidade Estadual da Paraiba / Embrapa
Algodédo, Agosto de 2012. COTTON PLANT GROWTH AND DEVELOPMENT DUE TO
SILICON AND ACID SALICYLIC DOSES. Orientadora: Profd Dr* Fabiana Xavier Costa,
Coorientador: Prof® Dr. Napole&o Esberard de Macédo Beltréo.

The herbaceous cotton (Gossypium hirsutum L. race Latifolium Hutch) is one of the top ten
species domesticated by human beings. Its main product is the fiber that wears almost half of
humanity. It is also a source of protein, the fifth oilseed of the world and the second of Brazil,
and the third source of biodiesel in our country with excellent quality oil, which is very good for
human consumption and for the production of biofuels, and good chemical stability. Among the
limiting factors for the cotton plant development stands mineral nutrition considering that there
is little information available for this cultivar about the use of silicon, as a beneficial element and
also the use of new plant hormones, that is the case of salicylic acid, used isolated and in
combination. The objective of this research to identify and quantify the isolated and in
combination effects of these two products on growth and biochemical aspects of herbaceous
cotton, cultivar BRS 8H, that is quite drought resistant and produces an average of excellent
intrinsic quality fiber. The experiment was conducted in semi-controlled conditions (greenhouse)
in Campina Grande, Paraiba, on the premises of Embrapa Algod&o in 20 liters capacity vessels.
It was used a completely randomized design with three replications and 16 treatments, ina 4 x 4
factorial analysis scheme, having as factor four silicon concentrations: 0; 40; 80 e 120 g L™ and
four salicylic acid concentrations: : 0; 5; 10 e 15 mM. It was measured several variables of
growth, such as non-destructive analysis (leaf area, stem diameter and plant height) at various

periods of the cycle of the plant besides dry weight, leaf area ratio, leaf weight ratio, specific leaf
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area and biochemical aspects (total chlorophyll content and peroxidase activity). The cotton plant
cv. BRS 8H when grown under foliar application of silicon (SI), and salicylic acid (SA) isolated
and in combination, showed significant changes in growth and biochemical aspects, which
highlights the need for further research with larger amplitude range of these factors order to

obtain more conclusive results for the tested variables.

KEYWORDS: Gossypium hirsutum L., plant hormone, potassium silicate, plant nutrition.
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1. INTRODUCAO

O algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. raca Latifolium Hutch.) é uma malvécea
originaria do México e da América Central (CARVALHO et al. 2000) que se destaca dentre as
dez principais culturas mundialmente domesticadas pelo homem. E plantado economicamente
em mais de 60 paises e outros 150 produzem ou consomem algod&o em pluma. E a Unica cultura
tida, em termos econdmicos, como trina, por produzir fibra, que atualmente ainda veste quase
metade da humanidade, 6leo para a alimentagdo humana e para a producao de energia (biodiesel)
(BELTRAO e AZEVEDO, 2008).

Anualmente, em todo 0 mundo, sdo plantados mais de 33 milhdes de hectares de algodéo,
sendo a China o maior produtor e consumidor dessa commodity (BELTRAO e AZEVEDO,
2008). O Brasil figura entre os cinco principais produtores mundiais de algoddo e entre os trés
maiores exportadores do mundo, estando a sua producdo concentrada na regido do Cerrado
(SANTOS et al. 2008), tendo média historica, desde 1950, de 34 milhdes de hectares por ano
(ICAA, 1999). Destaca-se como a segunda oleaginosa do Brasil e sua importancia vém
aumentando também em decorréncia do 6leo, uma importante alternativa para a producao de
energia (biodiesel) (BELTRAO e AZEVEDO, 2008).

No Brasil, a cultura do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) é uma das mais importantes
atividades agricolas da atualidade (CHITARRA, 2007). Apesar de, atualmente, a producdo de
algodédo brasileiro concentrar-se na regido do cerrado, Beltrdo (2003a) afirma que a cultura
também é uma boa opgdo para o cultivo de sequeiro com o clima semiarido do Nordeste
brasileiro, pois, apesar da pouca e irregular precipitacdo pluvial, possui capacidade de resistir a
seca e produzir, com pouca agua, uma das melhores fibras do mundo, em termos de qualidade

intrinseca.
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Devido a grande importancia dessa cultura no cenario mundial, torna-se evidente que se
busquem meios necessarios a maximizacdo do seu rendimento. Na atualidade, inGmeras
pesquisas relatam os efeitos benéficos do silicio em algumas culturas de importancia econémica,
a exemplo da cultura do arroz, cana-de-acgucar, dentre outras. Segundo Epstein e Bloom (2006),
cientistas japoneses tém demonstrado os efeitos benéficos da fertilizacdo de arroz com silicio
para 0 aumento da resisténcia a doencas e a toxicidade por metal e outras. De acordo com Lima
Filho (2010), o silicio tem papel importante nas relacbes planta-ambiente, pois pode dar as
culturas melhores condigcdes para suportarem adversidades climaticas, edaficas e bioldgicas,
tendo como resultado final o aumento e a melhor qualidade da producéo.

O é&cido salicilico (AS) e o &cido acetil salicilico desempenham papéis em muitas funcoes
dos vegetais. E essencial para a producdo de proteinas relacionadas com a patogénese e o
desenvolvimento da resisténcia sisttmica adquirida comumente referida como SAR (Systemic
Acquired Resistance). Desse modo, o acido salicilico pode ter aplicacGes na protecdo de cultivos
a enfermidades e na obtencdo de plantas transgénicas que apresentem resisténcia a patégenos de
importancia agronémica (HINOJOSA, 2005).

Considerando que o acido salicilico na atualidade é considerado um horménio vegetal,
atuando principalmente na termogénese das plantas, e que provavelmente esta envolvido numa
série de processos fisiologicos das plantas, e os efeitos benéficos do silicio (SI) sobre outras
culturas, justifica-se esse trabalho em verificar os efeitos, isolados e conjuntos do silicio e do
acido salicilico no crescimento e nos aspectos bioquimicos do algodoeiro cultivar BRS 8H, tendo
em vista que a mesma € uma cultivar apropriada para o plantio de sequeiro na Regido Nordeste,
e que poucos estudos foram realizados no sentido de se conhecer seus efeitos sobre o
crescimento e aspectos bioquimicos do algodoeiro.

Pelo exposto, acredita-se que tanto o silicio quanto o acido salicilico, tém grande
potencial para serem utilizados na melhoria da producdo agricola brasileira, minimizando os
efeitos dos estresses abidticos nas plantas. No entanto, a maioria dos resultados obtidos até o
momento é oriunda de outros paises e em condi¢fes muito diferentes das encontradas no Brasil.
Isto permite inferir que h4 um vasto campo para a nossa ciéncia agropecuaria explorar, com
trabalhos que visem melhorar o entendimento do papel e da importancia do silicio e do acido

salicilico na agricultura tropical.
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1.1 OBJETIVOS
v Geral
Verificar e quantificar os efeitos isolados e conjuntos dos fatores silicio e acido salicilico

no crescimento e aspectos bioquimicos do algodoeiro cultivar BRS 8H.

v' Especificos
¢+ Estudar os efeitos da aplicacdo do silicio sobre o crescimento e bioquimica do algodoeiro
cultivar BRS 8H.
++ Estudar os efeitos da aplicacdo do &cido salicilico sobre o crescimento e bioquimica do
algodoeiro cultivar BRS 8H.
«+ Estudar os efeitos da aplicacdo do &cido salicilico e do silicio conjuntamente sobre o

crescimento e bioquimica do algodoeiro cultivar BRS 8H.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Algodéo

O algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. raca Latifolium Hutch.), dicotiledénea de
elevada importancia econémica e social, cultivada em mais de 100 paises do mundo e sua fibra,
seu principal produto, veste quase metade da humanidade. E uma das culturas que mais geram
empregos no campo, sendo uma planta considerada como o “boi vegetal*’, tendo somente a fibra,
seu principal produto, responsavel por mais de 43 % da vestidura da humanidade e a Unica que
produz economicamente fibra, éleo (varia entre 14 a 28 % com relacdo ao peso seco da semente)
e proteina, com média de 26 % tendo elevado valor biol6gico (BELTRAO, 2006b).

Planta de elevada complexidade morfofisioldgica, o algodoeiro herbaceo (Gossypium
hirsutum L. raca Latifolium Hutch.) apresenta metabolismo fotossintético Cs, pouco eficiente e
ao longo do crescimento, seus Orgdos vegetativos competem com os 6rgdos reprodutivos pelos
fotoassimilados (BELTRAO et al. 2008). E muito sensivel aos estresses anoxiticos e
hipoxiticos, apresenta ajustamento osmdtico, além de outros mecanismos fisioldgicos e
bioquimicos, para resisténcia a seca e €, sabidamente, uma planta cultivada resistente aos sais do
solo, até a condutividade elétrica de 9,0 dS m™, para perder pouco na capacidade de producéo
(em média de 20%) (BELTRAO, 2006b). 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
é relativamente pequena, se comparada ao que € extraido por outras culturas de importancia
econdmica.

Durante décadas, a cotonicultura despontou como atividade tradicional e de grande
importancia socio-econémica para a regido semiarida, em virtude, principalmente, do grande

contingente de mao de obra nela envolvida, direta e indiretamente (BELTRAO et. al. 2011).
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A cultura do algodéao herbéaceo (Gossypium hirsutum L. raca Latifolium Hutch.), realizada
em condi¢cdes de sequeiro, tem importancia social e econdémica muito elevada para o
agronegdcio nordestino, em especial para os pequenos e médios produtores (BELTRAO, 2006a),
pois eles utilizam poucos insumos, 0 que resulta num custo de producdo bem menor, em
comparagdo com outros estados a exemplo do estado de Mato Grosso, nas condi¢des de cerrado
explorada por grandes produtores. Uma das grandes vantagens do cultivo do algoddo no
semiarido é que mais de 75% do custo de producdo é com mao-de-obra, a maioria familiar, o que
significa ocupacdo para milhares de trabalhadores rurais (BELTRAO et al. 2009).

A regido Nordeste e o Brasil ja foram grandes produtores e exportadores de algodéo,
chegando a posi¢do de 5° produtor mundial nas décadas de 1960 e 1970, e de 5° exportador de
pluma, colocando no mercado internacional, mais de 420.000 t de pluma, no ano de 1969. Neste
periodo, 0 nosso pais, em especial a regido Nordeste, que vivia e respirava algodao, o chamado
“Ouro Branco”, tinha mais de 12% da area plantada com esta malvacea em todo o mundo
(BELTRAO, 2003a).

De acordo com Beltrdo (2003a), até 1931, a Paraiba foi o maior produtor de algodao do
Brasil, com producdo de 23 milhdes de quilos de algoddao em carogo. O algoddo foi, para
Campina Grande, o epicentro do crescimento da cidade, atraindo comerciantes de todas as
regides da Paraiba e do Nordeste, fazendo com que ela crescesse mais, em especial depois que 0
caminh&o substituiu o burro em 1910.

Em meados da década de 80 a eliminacdo precoce das tarifas alfandegarias usadas nas
importagdes de algoddo em pluma, com a propagacdo do bicudo (Anthonomus grandis Boheman)
como praga do algodoeiro, acelerou a crise ocorrida na producéo de algodao no Brasil, levando o
pais a posicdo de grande importador, chegando a ser o segundo maior importador mundial de
pluma de algoddo (SANTOS et al. 2008).

No inicio do século XX, houve grandes esforgcos para que ocorresse a modernizacdo da
agricultura. Esses esforcos foram concentrados na regido Centro-sul através do uso de novas
tecnologias de campo. No semiarido, onde se concentrava a maior parte da cotonicultura
nordestina, a modernizacdo ndo ocorreu. Isto pode ser explicado pela falta de interesse dos
empresarios da industria téxtil pela matéria-prima regional, mas principalmente pelo
tradicionalismo da estrutura de producgéo encontrado no campo (SANTOS et al. 2008).

A crise na cotonicultura nacional consolidou a extin¢do da producéo de algodao arboreo
no Nordeste brasileiro. Atualmente nessa regido, encontra-se em expansdo a producdo do

algoddo naturalmente colorido, que € um nicho de mercado para a agricultura familiar, no
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entanto, essa cadeia produtiva necessita de politicas publicas efetivas voltadas para o0s
agricultores familiares e as pequenas industrias téxteis (SANTOS et al. 2008).

Nos ultimos anos, o cultivo brasileiro de algoddo passou de pegquenas areas com intensa
utilizacdo de méo 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 Algodao e biodiesel

Na atualidade, uma das maiores preocupacdes dos paises recai sobre a questao energética.
O interesse mundial pelo desenvolvimento dos biocombustiveis aumentou a partir de meados da
presente década, em virtude de uma preocupacdo maior com o desenvolvimento de fontes
energéticas renovaveis e mais limpas, que permitam avancar na superacdo do atual paradigma,
baseado nos combustiveis fosseis (COUTINHO et al. 2008). De acordo com Trzeciak et al.
(2008), estudos evidenciam que as reservas comprovadas de petréleo no mundo somam
aproximadamente 1,140 trilhdo de barris e permitem suprir a demanda mundial por 40 anos
apenas.

De acordo com Parente (2003), o que tem sido denominado de biodiesel € um
combustivel renovavel, biodegradavel e ambientalmente correto, sucedaneo ao 6leo diesel
mineral, constituido de uma mistura de ésteres metilicos ou etilicos de acidos graxos, obtidos da
reacao de transesterificacdo de qualquer triglicerideo com um alcool de cadeia curta, metanol ou
etanol, respectivamente. As matérias primas para a producédo de biodiesel podem ter as seguintes
origens: 0leos vegetais, gorduras de animais e dleos e gorduras residuais.

A producdo de biodiesel é vista como uma importante alternativa a diversificacdo da
matriz energética, tanto brasileira como mundial. A producdo deste combustivel gera beneficios
econbmicos, sociais e ambientais, na medida em que gera emprego e renda, diminuindo a
emissdo de gases de efeito estufa, além de aumentar as divisas do pais (TRZECIAK et al. 2008).

Os precos elevados do petréleo no mercado mundial e a pressdo internacional para a
reducdo da emissdo de gases de efeito estufa estdo acelerando a expansdo dos cultivos de
oleaginosas destinadas a producgéo de biodiesel, tanto para o mercado interno como para o
externo (TRZECIAK et al. 2008). Porém, a necessidade real € poder contar com matérias-primas
abundantes, baratas e de composi¢do quimica adequada que permitam atender os parametros de
qualidade do biodiesel em termos fisico-quimicos (DABDOUB et al. 2009).

Nesse cenario mundial, o Brasil tem papel de destaque, gragas, principalmente, as suas
vantagens comparativas, especialmente um amplo territério com clima favoravel ao cultivo de

grande variedade de biomassa para fins alimenticios, quimicos e energéticos, que podem ser
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potencializados para a produgdo de biocombustiveis (CAMARA DOS DEPUTADOS, 2003). O
Brasil tem, pois, potencial para ser um exportador mundial de biomassa. Para a fabricagéo do
biodiesel, destacam-se as seguintes oleaginosas: a mamona, o babacu, o dendé, o nabo-
forrageiro, a soja, o algod&o, o girassol, a canola, o gergelim, o amendoim, etc., além de outras
fontes como sebo bovino, 6leo de frituras, algas e esgotos (BELTRAO e LIMA, 2007).

No campo das oleaginosas, as matérias primas potenciais para a producéo de 6leo diesel
vegetal e as vocacdes sdo bastante diversificadas, dependentemente da regido considerada
(PARENTE, 2003). O Nordeste brasileiro possui imensa diversidade de plantas oleaginosas cujo
cultivo é restrito a fins alimenticios, que, na sua maioria, ainda precisam ser melhor estudadas,
conservadas e, em alguns, casos preservadas (BELTRAO e OLIVEIRA, 2007). De acordo com
Parente (2003), no Nordeste, as culturas energéticas tém que se basear em lavoura de sequeiro,
isto é, sem irrigacdo. Entre as possibilidades propostas a mamoneira e o algodoeiro se
apresentam como viaveis, uma vez que podem conviver com o regime pluviométrico do
semiarido.

E importante levar em consideracdo que os 6leos vegetais como matérias-primas para
biodiesel competem com o0 uso como alimentos e no setor quimico (DABDOUB et al. 2009).
Deve-se, contudo, produzir biodiesel atendendo também as necessidades de consumo humano e
o0 algoddo seria uma boa alternativa (CARVALHO et al. 2008). O algod&do é um produto que tem
mercado garantido dentro da prépria regido Nordeste e ndo é perecivel o que se constitui em uma
grande vantagem para o produtor (BELTRAO 2006a).

Além das vantagens da planta do algod&o e sua sincronia com o ambiente do Semiérido,
ha na regido uma grande tradicdo para o cultivo desta oleaginosa. Sua cadeia, satisfatoriamente
estruturada, coloca esta malvacea como uma das poucas op¢Oes fitotécnicas para a referida
regido, tanto para a fabricacdo de fibra, seu principal produto, quanto de éleo, utilizado para a

alimentac&o humana e para a producéo de biodiesel (BELTRAO et al. 2009).

2.3 Silicio

Mais de 60 elementos podem ser encontrados nas plantas e sdo classificados nas
categorias de essenciais, benéficos ou tdxicos, conforme o efeito que causam no
desenvolvimento do vegetal (KORNDORFER, et al. 2001). O silicio é encontrado na natureza na
forma de silicatos e, principalmente de silica. E um elemento extremamente abundante na crosta
terrestre (sobrepujado apenas pelo oxigénio) (LIMA FILHO, 2010). Apesar disso, mesmo
sabendo que a maioria dos solos contém consideraveis quantidades de Si, cultivos intensivos

podem reduzir rapidamente o teor deste elemento no solo (KORNDORFER, 2006).
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Apesar das recentes indagacGes sobre o seu papel nas plantas, o Si continua sendo
considerado apenas como um elemento benéfico, por induzir efeitos positivos, principalmente,
quando a planta se encontra sob situacio de estresse (KORNDORFER, et al. 2001).

No solo, o silicio pode aparecer na fase solida (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 composicao, maior o teor de
silicio (Si) disponivel. O silicio é absorvido pelas plantas na forma de acido monossilicico
(H4Si0,4), disponivel na solucdo do solo, e, através de transportadores, se acumula
principalmente na parte aérea, junto a cuticula, como acido silicico polimerizado
(KORNDORFER, 2007).

Os silicatos séo as principais fontes de silicio para a agricultura. Um nimero grande de
materiais tem sido utilizado como fontes de silicio para as plantas, dentre os quais se destacam,
as escorias de siderurgia, a vollastonita, subprodutos da producgéo de fésforo elementar, o silicato
de calcio, o silicato de sodio, o cimento, o termofosfato, o silicato de magnésio (serpentinito) e o
silicato de potassio. A vollastonita € um silicato de calcio muito empregado em experimentacao
como fonte de silicio. As escorias de siderurgicas sdo as fontes mais ambundantes e mais
utilizadas de silicatos na agricultura (KORNDORFER e OLIVEIRA, 2010).

De acordo com Lima Filho (2010), para uso no solo, as escorias siderurgicas apresentam
grande potencial comercial, em virtude do expressivo parque siderdrgico e a possibilidade de
producdo que atenda o mercado interno. Para aplicacdo foliar, tem-se o silicato de potassio, que
tem efeito antiestressante nas plantas em muitas situacoes.

Nas plantas, o silicio se concentra nos tecidos de suporte, no caule e nas folhas, podendo
ser encontrado em pequenas quantidades nos grdos (KORNDORFER, 2007). E depositado
como silica amorfa hidratada, principalmente no reticulo endoplasmatico, em espacos
intercelulares e paredes celulares (TAIZ e ZEIGER, 2004).

A deposicdo de silica na parede das células torna a planta mais resistente a acdo de
fungos e insetos. Isso ocorre pela associacdo da silica com constituintes da parede celular,
tornando-as menos acessiveis as enzimas de degradacdo (resisténcia mecénica) dos invasores.
Além desses efeitos sobre pragas, a deposi¢do de silica na parede das células ameniza os efeitos
da transpiracdo, e confere maior eficiéncia fotossintética as plantas (KORNDORFER, 2007). O
silicio pode também, amenizar a toxidade de varios metais pesados (TAIZ e ZEIGER, 2004).

De acordo com Oliveira et al. (2010), a absorsdo de silicio estd relacionada a alguma

forma de defesa, seja contra estresse bidtico ou abiotico; assim as plantas absorvem mais esse
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elemento em condicGes de estresse, possibilitando maior resiténcia. Segundo Lima Filho (2010),
o silicio deve ser aplicado nas plantas antes da ocorréncia de estresses.

Moraes et al. (2010), sugerem que 0s mecanismos de acdo do silicio envolvidos na
interacdo planta e inseto-praga estéo relacionados com a formacdo de uma barreira fisica e/ou a
producéo de compostos secundarios — defesa quimica. Além disso, as linhas de defesa podem
ocorrer devido ao tratamento das plantas com alguma fonte de silicio, denominada de resisténcia
constitutiva, ou induzida pelas injarias dos insetos.

O silicio é considerado um elemento agronomicamente benéfico para muitas
monocotileddneas tais como arroz, cana-de-aguUcar, cereais de inverno e para algumas
dicotiledéneas (RODRIGUES, 2010). E na cultura do arroz que o silicio é mais estudado, onde
se percebe com maior facilidade a importancia deste elemento na reducdo da intensidade de
varias doencas (RODRIGUES et al. 2011).

O uso de silicato na agricultura, além de contribuir para o fornecimento de nutrientes (Ca,
Mg e Si) e para a correcdo da acidez do solo, pode se constituir em parte importante do manejo
integrado de pragas, especialmente por intermédio da inducdo de resisténcia as plantas
(RODRIGUES et al. 2011).

De acordo com Lima Filho (2005), h4 uma lista incompleta e extensa com 0S processos
estruturais e caracteristicas das plantas que podem influenciados pelo silicio tais como: aumento
da resisténcia das plantas a pragas e doencas; diminuicdo da toxidez do solo; diminui¢do da
transpiracdo excessiva, aumentando a resisténcia a veranicos; aumento da protecdo contra
temperaturas extremas e ao estresse salino; promocéao da lignificacdo das folhas favorecendo a
fotossintese, dentre outros.

2.4 Acido Salicilico

O é4cido salicilico (AS) pertence ao grupo bastante diverso dos compostos fenélicos. E
amplamente distribuido nas plantas tanto nas folhas quanto nas estruturas reprodutivas (COLLI,
2008). O efeito mais notavel que se conhecia do &cido salicilico era na termogénese da planta,
ele atuaria como um sinal quimico para iniciar este evento. Também esta envolvido na defesa
das plantas contra o ataque de microorganismos como fungos, bactérias e virus e esta
relacionado com a formacéo de caules e raizes adventicias (HINOJOSA, 2005). Tanto o acido
salicilico quanto o &cido acetilsalicilico podem induzir a producgéo de, pelo menos, 5 grupos de
proteinas relacionadas a patogenicidade, como a chiquinase ¢ a -1,3 glucanase, mesmo na
auséncia do patdégeno. Um aumento na concentracdo de acido salicilico livre foi observado

proximo as lesbes ocasionadas por esses microorganismos. (COLLI, 2008).
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Ha varios estudos sugerindo que acido salicilico enddgeno em plantas desempenha um
papel critico na patogénese pelo seu efeito direto sobre o patégeno (SHAH, 2003). Quando uma
planta é atacada por uma doenca ou praga, ela produz &cido salicilico para avisar o resto do
planta que estd sendo afetado, para que ela aumente suas defesas (USAID-RED, 2006). De
acordo com Raskim, (1992), a resisténcia a patdgenos em plantas pode ser induzida por &cido
salicilico, mesmo na auséncia de patogenicidade de organismos, pois alguns dos efeitos de acido
salicilico em plantas também estdo associados com reducdo de sintomas da doenca.

O 4cido salicilico € um dos compostos essenciais para a estimulacdo da defesas em
plantas pela capacidade de se movimentar e estimular a proteco sistémica da planta. E altamente
movel na planta, protegendo as partes ndo abrangidas pela aplicacdo foliar ou aplicada pelo
sistema de irrigacdo a ser absorvida pelo sistema radicular. E um mensageiro interno natural das
plantas, ndo tendo nenhum efeito direto sobre as plantas, funcionando como um ativador de
resisténcia. Quando aplicado externamente tem efeito preventivo e ndo, curativo. Apds a sua
aplicacdo exdgena, a planta leva 4-7 dias para aumentar suas defesas. O problema é que, sua vida
dentro da planta é muito curta para ser imobilizada em paredes das células, tornando-se assim
necessario para a aplicacdo rotineira, a fim de manter a cultura com altos niveis de resisténcia
(USAID-RED, 2006).

De acordo com Sanchez et al. (2010), os resultados de uma extensa pesquisa sobre as
duas Gltimas décadas tém demonstrado que acido salicilico desempenha um papel importante em
varios aspectos de respostas de defesa ap0s o ataque de um patdgeno. Estas incluem, entre
outros, a ativacdo de morte celular, expressdo de proteinas PR e inducdo de resisténcia local e
sistémica para a doenca.

Para Raskin (1992a), todas as evidéncias experimentais sustentam a hipotese que o acido
salicilico atua como um hormonio vegetal, pois cumpre os critérios essenciais de uma molécula
de sinalizacdo, a saber: (a) induz resisténcia a patdgenos; (b) induz proteinas PR; (c) aumenta os
niveis locais e sistémicos apés o ataque de patdgenos, e (d) se move em toda a planta via floema.
Embora todas as indicacbes de que o &cido salicilico regula alguns aspectos de resisténcia as
doencas e da termogénese, ainda € necessario compreender a relacdo bioguimica entre a acéo do

acido salicilico na resisténcia de plantas a doencas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Condigdes Experimentais

3.1.1 Local do Experimento
O presente trabalho foi desenvolvido em condicdes de Casa de Vegetacdo (Figura 1)

pertencente a Embrapa Algodao, na cidade de Campina Grande/PB, no periodo de fevereiro a
maio de 2012, cujas coordenadas geogréficas sdo as seguintes: 7°15°18”° de latitude Sul,
35°52°28”’ de longitude oeste do meridiano de Greenwich, tendo altitude de 547,56 m. Neste

periodo foram também registradas a temperatura e a umidade relativa do ar dentro da casa de

vegetacdo (Tabela 1).

Je|IA ©2119buy 0104

Figura 1. Local de desenvolvimento do Experimento. Casa de
Vegetacdo - Embrapa Algodao, Campina Grande/PB, 2012.
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Tabela 1 — Meédia diaria da temperatura e umidade relativa do ar na casa de vegetacdo, Embrapa
Algodédo, Campina Grande,PB. 2012.

Meses Temperatura ( C) Umidade Relativa do ar
Média Maxima Minima (%)
Janeiro 24,7 29,7 21,9 64
Fevereiro 25,0 29,8 21,9 70
Marco 26,3 31,6 22,9 73
Abril 26,2 32,1 22,9 69
Maio 25,0 29,8 22,3 74

3.1.2 Caracteristicas Climéticas

A cidade de Campina Grande tem clima do tipo Aw’1, segundo a classifica¢do climtica
de Kdppen, considerado como seco sub-Umido. O periodo chuvoso esta situado entre 0s meses
de marco a julho com precipitacdo pluviométrica em torno de 800 mm (1974-2004). A
temperatura maxima média anual € de 28,7 °C e a minima de 19,8 °C variando pouco ao longo
do ano (SOUSA JUNIOR, 2006).

3.1.3 Caracteristicas Edéaficas

O solo utilizado foi proveniente do municipio de Apodi, RN. Foram feitas as analises
guimicas no Laboratorio de Solos da Embrapa Algoddo, cujas caracteristicas estdo dispostas na
Tabela 2.

Tabela 2. Analise quimica do solo utilizado no experimento. Embrapa Algoddo, Campina
Grande, PB. 2011.

Caracteristicas Quimicas

pH M.O. P Vv K* Na* Ca* Mg* Al
(%) (mgdm®) (%) e (cmole M ™)
6,5 10,2 22,5 82 6,2 0,5 31,0 20,5 0,5

3.1.4 Delineamento Experimental

Para a realizacdo do experimento, foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com esquema fatorial 4 X 4, constituido por quatro concentragdes de silicio (SI) ( 0; 40;
80 e 120 g L™) e quatro concentracdes de 4cido salicilico (AS) ( 0; 5,0; 10,0 e 15,0 mM), com

trés repeticdes, totalizando 48 unidades experimentais. Cada unidade experimental foi
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constituida por um vaso pléstico com capacidade para 20 L padronizado com a cor prata (Figura
2) e uma planta. A cada quinze dias foi efetuado o rodizio dos vasos dentro da casa de vegetag&o.

" IBJIA e9113BuY (0104

Figura 2. Disposi¢édo dos vasos em Casa de Vegetacdo, Embrapa
Algodao, Campina Grande, 2012.

3.1.5 Tratamentos
T1- 0,0 mM é&cido salicilico + 0,0 g L™ silicato de potéssio;
T2 - 0,0 mM é&cido salicilico + 40,0 g L™ silicato de potassio;
T3 - 0,0 mM 4cido salicilico + 80,0 g L™ silicato de potassio;
T4 - 0,0 mM 4cido salicilico + 120,0 g L™ silicato de potassio;
T5 - 5,0 mM 4cido salicilico + 0,0 g L™ silicato de potassio;
T6 - 5,0 mM 4cido salicilico + 40,0 g L™ silicato de potassio;
T7 - 5,0 mM 4cido salicilico + 80,0 g L™ silicato de potassio;
T8 - 5,0 mM 4cido salicilico + 120,0 g L™ silicato de potassio;
T9 - 10,0 mM é&cido salicilico + 0,0 g L™ silicato de potassio;
T10 - 10,0 mM é&cido salicilico + 40,0 g L™ silicato de potassio;
T11 - 10,0 mM é&cido salicilico + 80,0 g L™ silicato de potéssio;
T12 - 10,0 mM é&cido salicilico + 120,0 g L™ silicato de potassio;
T13 - 15,0 mM é&cido salicilico + 0,0 g L™ silicato de potéssio;
T14 - 15,0 mM é&cido salicilico + 40,0 g L™* silicato de potassio;
T15 - 15,0 mM é&cido salicilico + 80,0 g L™ silicato de potéssio;
T16 - 15,0 mM é&cido salicilico + 120,0 g L™ silicato de potassio;
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3.1.6 Caracterizacdo da Cultivar

A cultivar BRS 8H, destaca-se entre as cultivares de algodoeiro recomendadas para o
plantio no semiarido nordestino por ser uma das cultivares de algoddo produzido no Nordeste
mais resistente a seca que existiu até hoje. Tem ciclo médio de 120 a 130 dias, capulhos grandes,
com média de 6,5 g, produtividade em sequeiro no semiarido superior a 2,0 t/ha de algoddo em
caroco, resistente a viroses e a bacteriose com percentagem média de fibra de 38,7%
(BELTRAO, 2003b).

3.1.7 Caracterizacdo dos Fatores utilizados

Foram analisados os efeitos dos fatores silicio, cuja fonte foi o silicato de potéssio liquido
com as seguintes garantias: 12% de Silicio (Si); 15% de Potassio (K.O) (p/p) e densidade de 1,4
kg L™ e do 4cido salicilico p. a. (puro para anélise) em p6, isolados e conjuntos sobre o
crescimento e bioquimica do algodoeiro herbaceo cultivar BRS 8H.

3.2 Instalacdo e Conducdo do Experimento
3.2.1 Adubagéo do solo

A partir das analises quimicas do solo, foram aplicados em fundacdo, 50 mg dm? de
fosforo na forma de superfosfato triplo (TSP) e 30 mg dm® de potéassio na forma de cloreto de
potassio (KCI). A adubacdo nitrogenada (Figura 3A) foi feita em cobertura na forma de uréia,
onde foram aplicados 30 mg dm?, fracionados em trés aplicagbes aos 10, 20 e 30 dias ap6s a
emergéncia das plantulas.

3.2.2 Semeadura

As sementes deslintadas e tratadas da cultivar BRS 8H, foram fornecidas pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Algodao (CNPA) da Embrapa.

Foram semeadas por vaso, 5 sementes de algoddo BRS 8H. A emergéncia das plantulas
(Figura 3B) ocorreu aos 6 dias apds o plantio e o desbaste foi feito aos 07 dias ap6s a emergéncia

das plantulas, deixando-se uma planta por vaso até o término do experimento.
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Figura 3. Adubacéo de cobertura aos 20 dias ap6s emergéncia (A). Plantulas de algodoeiro aos 3
DAE (B). Embrapa Algodao, Campina Grande, PB, 2012.

3.2.3 Aplicacéo dos tratamentos

Os tratamentos foram fracionados em duas aplicagdes, sendo a primeira aos 15 dias ap6s
a emergéncia e a segunda aos 30 dias ap6s a emergéncia, através de pulverizacbes na parte
abaxial e adaxial das folhas até o ponto de escorrimento, com o auxilio de um pulverizador

manual de compressao prévia com capacidade de 3 L e bico de 30 mm.

3.2.4 Irrigacao e tratos fitossanitarios

A irrigacdo foi realizada diariamente, de acordo com a necessidade hidrica das plantas,
pois o0s vasos eram perfurados e, portanto, drenados naturalmente para ndo deixar a planta entrar
em ponto de murcha. Todos os tratos fitossanitarios foram feitos de acordo com as

recomendacdes feitas pela Embrapa Algodéo.

3.3 Variaveis analisadas
3.3.1 Andlise do crescimento

A principal funcdo da andlise de crescimento € conhecer as diferencas estruturais
funcionais entre cultivares de uma mesma espécie vegetal, de forma selecionar aquelas que
manifestem melhores rendimentos (BENINCASA, 2003).

A partir dos 20 dias ap06s a emergéncia das plantulas, foram avaliadas, a cada 20 dias, as
seguintes variaveis: altura da planta (AP), diametro caulinar (DC) e area foliar (AF). A altura das
plantas, obtida em cm, foi medida com o auxilio de uma régua (Figura 4A), tomando-se como

referéncia a distancia do colo da planta até a insercdo da ultima folha formada. O diametro do
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caule foi medido com uso de um paquimetro digital (Figura 4B), a uma altura aproximada de 2

cm do solo, entre a superficie do substrato e o primeiro par de folhas.
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Figura 4. Régua utilizada para as medicdes de altura de planta e area foliar (A). Paquimetro
digital utilizado para as medic6es de didametro caulinar (B).

A contagem das folhas foi feita considerando-se aquelas completamente expandidas e em
estado funcional na planta. O calculo da area foliar/folha foi feito através da seguinte equacao
(GRIMES e CARTER, 1969):

Y =0,4322x%%%%  (cm?) (Eq. 1)

Onde: Y = area foliar folha ™, cm? x = comprimento da nervura principal da folha, cm.
A area foliar por planta foi determinada, multiplicando-se os valores da area foliar folha

pelo nimero de folhas de cada planta.

3.3.2 Producéo e particdo de massa seca

Realizou-se por ocasido da coleta das plantas (aos 100 DAE), a separacdo das raizes,
folhas e caules, os quais foram acondicionados em sacos de papel perfurados e colocados em
estufa a 65° C, para secagem até peso constante; em seguida, procedeu-se a pesagem desse
material, obtendo-se a massa seca da raiz (MSR), caule (MSC) e folhas (MSF), cujo somatorio

resultou na massa seca total (MST). Com o somatorio da massa seca dos caules e folhas

obtivemos a massa seca da parte aérea (MSPA).

3.3.3 Razdo de area foliar (RAF)
E a relacdo entre area foliar especifica e a razdo de peso foliar, isto €, representa area

foliar disponivel para ocorrer & fotossintese (OLIVEIRA et al. 2002). E dada pela Equagco:

RAF = AF (dm% g?) (Eq. 2)
MST
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Onde: AF = Area foliar (cm?); MST = massa seca total da planta (g).

3.3.4 Area Foliar Especifica (AFE)

Relaciona a superficie da folha com o peso da propria folha, significando a
disponibilidade de area foliar em cada grama de folha (indicador de espessura foliar)
(OLIVEIRA et al. 2002). E dada pela equacéo de Oliveira et al. (2002) adaptada:

AFE = AF (dm?. g™); (Eq.3)
MSF

Onde: AF = area foliar (cm?); MSF = massa seca da folha (g).

3.3.5 Razéo de Peso Foliar (RPF)

E a fracdo de matéria seca produzida pela fotossintese, ndo utilizada na respiracdo, nem
exportada para outras partes da planta, retida nas folhas; representa o quanto a planta investiu da
sua producdo via fotossintese para as folhas. E um calculo adimensional (OLIVEIRA et al.
2002). E dada pela equacio de Oliveira et al. (2002) adaptada:

RPF = MSF (Eq. 4)
MST

Onde: MSF = massa seca da folha (g); MST = massa seca total da planta (g).

3.3.6 Teor de Pigmentos Fotossintetizantes

Os métodos tradicionais utilizados para determinar a quantidade de clorofila na folha
requerem destruicdo de amostras de tecido, muito trabalho nos processos de extracdo e
quantificacdo e demandam o0 uso de grandes quantidades de reagentes. O recente
desenvolvimento de um medidor portéatil de clorofila, que permite medicdes instantaneas do
valor correspondente ao seu teor na folha sem destrui-la, constitui uma alternativa para estimar o
teor relativo desse pigmento na folha.

De acordo com Sofiatti et al. (2009), o clorofildmetro possui diodos que emitem luz na
faixa do vermelho e infravermelho. Durante a mensuragédo, a luz passa pela folha e € recebida
por um fotodiodo, onde & convertida primeiramente em sinais analégicos e depois convertidos
em sinais digitais. Apos a leitura o préprio aparelho utiliza equa¢6es matematicas que convertem
os valores de absorbancia em um indice que é relacionado com os teores de pigmentos

fotossintéticos.
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Com o indice obtido no clorofildmetro pode-se estimar a concentracdo de clorofila em
uma amostra, utilizando modelos matematicos que expressem a relacdo entre o conteudo de
pigmentos extraidos pelo método tradicional e a leitura feita no clorofildometro portatil
(SOFIATTI et al. 2009).

A determinacéo da leitura de clorofila do algodao foi realizada aos 100 DAE, por ocasido
do desbaste final, mediante a utilizacdo do medidor eletronico de teor de clorofila portatil
modelo CFL1030 (FALKER AUTOMACAO AGRICOLA LTD. 2008). As leituras de clorofila

foram obtidas pela média das leitura realizadas em trés diferentes folhas de cada planta.

3.3.7 Extragdo e Determinagéo da Atividade Enzimatica: peroxidase

Para a extracdo e determinacdo da atividade enzimatica serdo seguidas indicacdes de
Zeraik et al. (2008).

e Procedimento para obtencéo do extrato enzimatico:

Foram pesados 0,2 g de matéria fresca em balanca de precisdo (Mod. FA — 2104N,
Bioprecisa®) (Figura 5A), essa amostra foi mascerada em nitrogénio liquido usando almofariz e
pistilo até a obtencdo de um p6 homogéneo (Figura 5B). Em seguida, adicionou-se 1,5 mL de
tampdo de extracdo {100 mM fosfato de potassio (pH 7.8), 0,1 mM EDTA e 10 mM 4&cido
ascorbico com 20 mg de polivinilpirrolidona (PVPP)}, e continuou-se macerando até completar
um minuto. Apos esse tempo, transferiu-se tudo para um microtubo e centrifugou-se a 13.000 g
por 10 minutos a 4°C. Armazenou-se o sobrenadante em trés microtubos em refrigerador a -80°C

para ser utilizado como fonte enzimatica (Figura 5C).

Figura 5. Balanca de precisdo (Mod. FA — 2104N, Bioprecisa®) (A). Maceracdo de matéria
fresca em nitrogénio liquido (B). Microtubo contendo o extrato enzimatico macerado, para
posterior armazenamento em refrigerador a -80°C (C). Fotos: Angélica Vilar, Embrapa Algodo,
Campina Grande — PB, 2011.
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e Procedimento para Determinacéo da Atividade da Peroxidase

Em cubeta de quartzo, adicionou-se 1mL de solucdo tampéo fosfato 0,1 mol L™ (pH 6,5),
1,0 mL de guaicol 15 mmol L™ e 1,0 mL de peréxido de hidrogénio 3 mmol L™. Em seguida,
homogeinezou-se a solucao acrescentando-se 50 pL do extrato enzimatico, medindo-se apds um
minuto, a absorbancia do tetraguaiacol formado em 470nm em espectrofotdmetro. Para o célculo
da atividade enzimatica, U mL™, foi empregada a equacdo seguinte:

UmL*=Ax1 xFDx1 x 1000 (Eq. 5)

€ Ve t

Sendo: U mL™? = unidade de atividade da peroxidase por mL; A = absorbancia; € =
absortividade molar do tetraguaicol (26.600 L mol™ cm™); Ve = volume da solucdo de enzima
utilizada no ensaio (mL); t = tempo de reagdo em min e FD = fator de diluicdo (diluigdo do

extrato bruto enzimatico).

3.4 Anélise dos resultados

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as médias
comparadas entre si pelo teste de Tukey a 1% (***) 5% (**) e 10% (*) de probabilidade. Para os
fatores quantitativos, foi realizada a analise de regressdo polinomial com o uso do programa
estatistico Sisvar (FERREIRA, 2000). Os ajustes das curvas foram realizados pelas funcdes
linear e quadratica, conforme coeficiente de determinacdo, por meio do programa
SIGMAPLOT® 11.2 (2008).



36

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas de crescimento
4.1.1 Altura de planta (cm)

Os resultados obtidos para altura da planta estdo presentes na Tabela 3. E possivel
observar que houve efeitos significativos ao nivel de 1% e 5% de probabilidade do acido
salicilico e do silicio respectivamente, sobre o crescimento das plantas em altura aos 20 e 40 dias
apos a emergéncia (DAE), com ajustes ao modelo quadratico paras as concentra¢@es de silicio e
de &cido salicilico, no entanto, ndo houve efeito significativo para as demais épocas de avaliacao.

Também, ndo houve interacdo significativa entre os fatores para essa variavel estudada.
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Tabela 3. Resumos das analises de variancia para a varidvel de crescimento altura de planta

(AP) aos 20, 40, 60, 80 e 100 dias ap6s a emergéncia (DAE) em funcdo da aplicacdo de

concentracgdes de silicio e acido salicilico. Embrapa Algoddo, Campina Grande- PB, 2012.

Quadrados Médios

F.V. G.L.
Altura da planta (cm)

20 dias 40dias 60 dias 80dias 100 dias
Silicio (SI) 3  27.65** 30.45** 11.36™ 8.72™  12.07™
Linear 1 37.20** 4429** 3.01™ 150™ 047™
Quadratica 1 025" 0.88™ 1.17™  11.60™ 13.44™
Cdbica 1  4550**  46.20** 29.89™ 13.07™ 22.33™
Acido Salicilico (AS) 3 38.40*** 27.39** 382" 252"  6.36™
Linear 1 031™ 0.00™ 0.20™ 2.40™ 16.96™
Quadratica 1  4351** 48.20** 10.36™ 0.06™ 056™
Cdbica 1 71.39*%** 33.97* 0.90™ 510™ 156™
SI X AS 9 2.86™ 7.63™ 20.02™ 32.50™ 31.85™
Residuo 30 857 9.30 15.33 21.03 26.28
Total 47
C.V. (%) 19.03 12.06 12.42 11.23 11.92
Média 15.39 25.29 31.52 40.83  42.99

*** significativo a 1% de probabilidade; ** significativo a 5% de probabilidade; * significativo a

10% de probabilidade; ™ ndo significativo; pelo teste F.
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Analisando-se os resultados do efeito do silicio sobre a altura da planta ao longo do
crescimento do algodoeiro, observa-se que, aos 20 DAE, a altura de planta do algodoeiro cultivar
BRS 8H foi aumentada com o incremento das concentracdes de silicio até o limite 6timo de
86,87 g L™ que proporcionou uma altura méxima de 16,37 cm, enquanto que, aos 40 DAE, a
dosagem 6tima e altura maxima obtidas foram de 84,17 g L™ e 26,62 cm, respectivamente

(Figura 6), demonstrando assim, uma resposta positiva da cultura a aplicacéo do silicio via foliar.
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Figura 6. Altura da planta de algoddo cv. BRS 8H, em resposta a diferentes concentracdes de Sl
aos 20 DAE (A) e aos 40 DAE (B). Embrapa Algoddo, Campina Grande- PB, 2012.

Observou-se portanto, que, concentracées maiores que 86,87 g L™ provocam redugéo no
crescimento em altura das plantas de algoddo. Acredita-se que a aplicacdo foliar de silicio em
doses maiores que 86,87 g L™, podem provocar fitotoxidez as plantas de algodoeiro, pois Moraes
et al. (2008), constataram que concentracdes maiores que 40 g L™ de silicato de potéssio,
mostraram ser prejudiciais a cana-de-acucar provocando fitotoxidez.

Entre os diversos componentes do ambiente, a luz é primordial para o crescimento das
plantas, dessa forma, modificacbes nos niveis de luminosidade aos quais uma espécie esta
adaptada podem condicionar diferentes respostas fisiologicas em suas caracteristicas
bioquimicas, anatdmicas e de crescimento (ATROCH et al. 2001). Possivelmente, este
comportamento sobre a altura de planta (cm) esta associado ao fato de o Si ser acumulado nas
células epidérmicas da parte aérea o que favorece um melhor aproveitamento da luz pela planta
(KORNDORFER et al. 1999).
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Resultados semelhantes foram encontrados por Ferraz et al. (2012) que constataram
efeitos significativos na aplicacdo foliar do silicio na altura (cm) do algodoeiro com
concentracdes de até 94,3 mg L™, concentragdes maiores promoveram decréscimos na altura da
planta. Brito Neto et al. (2012), em estudos realizados com a aplicacdo de 4 concentracdes de
silicio (0, 40, 80, 120 g L™), e 4 concentragdes de Acido Salicilico (0, 20, 40, 60 mg L™) em
plantas de mamoneira evidenciaram efeitos significativos apenas para a aplicagéo foliar de silicio
na altura de planta, sendo que a dose de 120 g L™ promoveu maior eficiéncia fisica. Também néo
houve interacGes significativas entre os fatores estudados.

Freitas et al. (2011) analisaram o crescimento de plantas de milho sob a aplicacéo foliar
de silicio na forma de silicato de potassio com as concentragdes de 130, 260, 390 e 520 g ha™ de
Si e concluiram que a altura de planta nao foi influenciada por diferentes concentracGes de Si.
Guerreiro et al. (2011) também analisaram a altura de plantas de rdcula em relacdo as
concentracdes de silicio aplicadas via foliar de 0,0; 0,075; 0,150; 0,225; 0,300 mL vaso™ e
constataram que ndo houve efeito significativo sobre a cultura estudada.

Ao analisar os efeitos do acido salicilico sobre a altura de planta aos 20 DAE e 40 DAE
(Figura 7), observa-se que a aplicacdo da solucdo com concentracao até 7,95 e 8,38 mM de &cido
salicilico provocou a diminui¢do na altura de planta, a um valor minimo de 13,19 e 25,08 cm
respectivamente, havendo a partir desse limite, aumento da altura com o incremento da
concentracdo atingindo 15,25 e 26,01 cm com a concentracdo maxima de 15 mM para as duas
épocas (20 e 40 DAE).

O As é um composto fenolico que pode também interferir com a biossintese e agdo do
etileno (RASKIN 1992Db), tendo em vista que o etileno exerce efeitos sobre o crescimento da
planta é possivel concluir que esses resultados corroboram as informacdes de Kerbauy (2008), ao
afirmar que o acido salicilico € um horménio vegetal que, quando aplicado exogenamente, pode
inibir o crescimento da planta ou aumenta-lo, dependendo da concentracdo utilizada, da espécie e
condigdes de cultivo. Entretanto, a aplicacdo da solugdo mais concentrada, promoveu incremento

nos valores para essa varidvel em ambas as epocas de avaliacdo (Figura 7).
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Figura 7. Altura da planta de algodao cv. BRS 8H, em resposta a diferentes concentracdes de AS
aos 20 DAE (A) e aos 40 DAE (B). Embrapa Algodédo, Campina Grande- PB, 2012.

Portanto, os resultados obtidos, estdo de acordo com as afirmacdes de Yao e Tian (2005)
de que a aplicacdo exogena nas plantas também pode desencadear rotas fundamentais para o
crescimento e o desenvolvimento, bem como a expressdo de genes relacionados a defesa,
produzindo compostos como alcaldides e polifendis, resultando na defesa, protecdo e resisténcia

aos patégenos, sendo considerado um elicitor abiotico.

4.1.2 Diametro caulinar (cm)

Pelos resumos das analises de variancia (Tabela 4), ndo houve efeitos significativos dos
fatores silicio e acido salicilico estudado, sobre o crescimento da planta em didmetro caulinar,
ndo havendo ajuste das concentracdes estudadas de silicio e &cido salicilico a nenhum modelo
matematico. Brito Neto et al. (2012), em estudos realizados com a aplicacdo de 4 concentracdes
de silicio (0, 40, 80, 120 g L™) e 4 concentracdes de é4cido salicilico (0, 20, 40, 60 mg L™) em
plantas de mamoneira, também verificaram ndo haver influéncia significativa dos fatores

estudados, bem como de suas interagdes sobre o diametro caulinar das plantas.
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Tabela 4. Resumos das analises de variancia para a variavel de crescimento diametro caulinar

(DC) aos 20, 40, 60, 80 e 100 dias apds a emergéncia (DAE) em funcdo da aplicacdo de

concentracgdes de silicio e acido salicilico. Embrapa Algoddo, Campina Grande- PB, 2012.

Quadrados Médios

F.V. G.L.
Diametro caulinar (cm)
20 dias  40dias 60 dias 80 dias 100 dias

Silicio (SI) 3 023" 0.08™ 0.02"™ 0.08™ 0.12"™
Linear 1 038™ 0.14™ 0.00™ 0.05™ 0.03™
Quadratica 1 0.01™ 0.00™ 0.07™ 0.15™ 0.22™
Cubica 1 031™ o0.10™ 0.01™ 0.04™ 0.10™
Acido Salicilico (AS) 3 025" 038™ 0.32"™ 0.20™ 0.08™
Linear 1 006™ 032" 0.61™ 0.31™ 021™
Quadratica 1 029™ 065™ 0.16™ 0.07™ 0.00™
Cubica 1 041™ 018™ 0.19™ 0.24™  0.03™
SI X AS 9 0.08™ 019™ 0.29™ 0.25™ 0.18™
Residuo 30 0.14 0.20 0.22 0.17 0.30
Total 47

C.V. (%) 1261  8.64 8.23 6.54 8.15
Média 2.96 5.19 5.78 6.41 6.73

*** significativo a 1% de probabilidade; ** significativo a 5% de probabilidade; * significativo a

10% de probabilidade; ™ nio significativo; pelo teste F.
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Contrariamente a esses resultados, Villanueva-Couoh et al. (2009), estudando os efeitos
da pulverizacdo das seguintes concentracdes de 4cido salicilico (AS) 10°, 10® e 10" M no
crescimento de plantas de crisdntemo, constataram aumentos significativos nas medicdes de
diametro caulinar. Claudino et al. (2012), estudando o efeitos das concentracdes de (0, 30, 60 e
90 mg L) sobre o diametro caulinar de plantas de gergelim, também constataram aumentos
significativos com a aplicagdo da dose de 90 mg L™. O diametro caulinar é uma medida do
crescimento da planta, assim a altura de planta e a area foliar, além da producéo de fitomassa, no
sentido ecofisiologico, e cada um deles tem sua sensibilidade aos fatores exdgenos ande a planta

esta sendo cultivada, e dai as diferencas obtidas para os fatores estudados.

4.1.3 Area Foliar (cm?)

A érea foliar da planta é a base de rendimento de uma cultura (PEREIRA et al. 1997),
uma vez que o processo fotossintético depende da interceptagdo da energia luminosa e sua
conversdo em energia quimica, € pois uma varidvel indicativa da produtividade, (FAVARIN et
al. 2002). Segundo Silva et al. (2005), o conhecimento da area foliar permite estimar a perda de
agua, ja que as folhas sdo os principais 6rgdos responsaveis pelo processo de transpiracao e pelas
trocas gasosas que existe entre a planta e 0 meio ambiente, com destaque para a assimilagéo
clorofiliana, que envolve um conjunto complexo de reacGes fotoquimicas e bioquimicas , além
de fisicas (etapa difusiva da fotossintese).

Os resultados obtidos para area foliar de planta (cm?) estdo dispostos na Tabela 5.
Verifica-se que ndo houve efeito isolado das concentrages de silicio sobre a area foliar das
plantas do algodoeiro BRS 8H, nédo se ajustando a nenhum modelo matematico. Moraes et al.
(2008), testaram em casa de vegetacdo, os efeitos da aplicacdo foliar de silicio na cultura da
cana-de-acucar utilizando cinco concentracdes de silicato de potassio (0, 40, 80, 160, 200, 240 g
L") e concluiram que concentracées maiores que 40 g L™ de silicato de potassio mostraram ser
prejudiciais a cana-de-acucar provocando fitotoxidez; em contra partida a concentracdo de 40 g
L utilizada, mostrou ser benéfica, contribuindo de forma positiva para o aumento da producao

da area foliar da cana-de-acgucar.
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Tabela 5. Resumos das analises de variancia para a variavel de crescimento &rea foliar (AF) aos 20, 40, 60, 80 e 100 dias ap6s a emergéncia

(DAE) em funcdo da aplicagdo de concentragdes de silicio e &cido salicilico. Embrapa Algoddo, Campina Grande- PB, 2012.

Quadrados Médios

F.V. G.L.
Avrea foliar (cm?)

20 dias 40dias 60 dias 80 dias 100 dias
Silicio (SI) 3 3328.43™ 10204.20™ 44646.85™ 45267.01"™ 46782.34"™
Linear 1 6957.85™ 6434.60™ 33257.08™ 93937.99™ 89326.97™
Quadratica 1 396.52" 21178.92" 69882.41™ 35248.97™ 23336.40™
Cubica 1 2630.92" 2999.09™ 30801.06™ 6614.05™ 27683.64™
Acido Salicilico (AS) 3 13117.02** 29025.07™ 7192.28™ 34087.02™ 117198.32*
Linear 1 3353.28™ 22376.43"™ 19884.77™ 78229.06™ 250775.41**
Quadratica 1 15453.52* 57272.85* 1673.59™ 4774.63™ 100814.08™
Culbica 1 20544 .25** 7425.94™ 18.47" 19257.37™ 5.45™
SI X AS 9 3643.41™ 39308.94** 68163.61** 83754.17** 111722.76**
Residuo 30 4500.79 18022.51 30856.40 39162.76 50220.98
Total 47
C.V. (%) 44.67 21.43 20.41 17.04 18.70
Média 150.18 626.34 860.73 1161.63 1198.26

*** significativo a 1% de probabilidade; ** significativo a 5% de probabilidade; * significativo a 10% de probabilidade; ™ ndo significativo; pelo

teste F.
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A aplicacdo exdgena do acido salicilico em plantas de algodoeiro BRS 8H promoveu
efeito significativo a 1% e 10% de probabilidade sobre a &rea foliar, aos 20 e aos 100 DAE
respectivamente (Figura 8). O modelo matematico quadratico foi o que apresentou melhor ajuste
aos dados obtidos para essa variavel. Observou-se decréscimos da area foliar do algodoeiro com
0 aumento da concentracdo de &cido salicilico até limites de 11,11 e 11,28 mM aos 20 e 100
DAE que proporcionaram éreas foliares de 146,11 e 1121,73 cm’ respectivamente. A partir

dessas concentracdes, verificou-se aumentos da area foliar até o limite maximo de 15 mM.
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Figura 8. Area Foliar da planta de algoddo cv. BRS 8H, em resposta a diferentes concentragdes
de AS aos 20 DAE (A) e 100 DAE (B). Embrapa Algodao, Campina Grande- PB, 2012.

Villanueva-Couoh et al. (2009), em estudos sobre os efeitos da pulverizacdo das
concentragdes 10°, 10® e 10 M de 4cido salicilico (AS) no crescimento de plantas de
crisantemo, constaram aumentos significativos nas medicdes de area foliar. A partir desses
resultados pode-se inferir que a aplicacdo de altas concentracdes de &cido salicilico, aplicadas
exogeneamente pode provocar fitotoxidez em plantas de algoddo, e conseqgiientemente,
diminuicdo de sua area foliar.

Verificou-se interacdo significativa entre os fatores silicio e acido salicilico para a area
foliar ao nivel de 5% e 1% de probabilidade. Esse resultado abre precedente para novas
pesquisas, pois ndo se encontrou na literatura nenhum trabalho nesse sentido. Como horménio

vegetal, o acido salicilico tem sua atuacdo junto a outros hormonios do crescimento, tais como o
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AlA, &cido indolilacético, principal auxina das plantas superiores, que tem atua¢do em conjunto
com as giberelinas e o acido acetilsalicilico, no crescimento vegetal, em especial em altura,
conforme informacdes de HINOJOSA (2005).

Apesar de ndo ter sido observado efeito principal significativo das doses de silicio sobre
a area foliar (cm?) do algodoeiro, a interagdo entre silicio (SI) e &cido salicilico (AS) foi
significativa aos niveis de 1 e 5% de probabilidade (Figura 9A), sendo 0 modelo matematico
quadratico o que apresentou melhor ajuste aos dados obtidos para essa varidavel. A Figura 9A
ilustra as tendéncias crescentes da area foliar (cm?) do algodoeiro em fungdo da concentrago 1
de AS (0 mM) dentro de cada nivel de silicio (SI) nas épocas 40 e 60 DAE, pois nas épocas 20,
80 e 100 DAE né&o houve diferencas significativas. Observa-se portanto, que a concentracdo de
80 g L™ de silicio foi a que promoveu maiores valores de 4rea foliar (cm?) do algodoeiro dentro
da concentracdo de 0 mM de AS.

Para a concentracdo de 5 mM de dentro de cada nivel de silicio é possivel observar
(Figura 9B) efeitos altamente significativos a 1 e 5% de probabilidade com decréscimos lineares
relativos da area foliar (cm?) do algodoeiro para as épocas 60, 80 e 100 DAE, sendo que as
épocas 20 e 40 DAE ndo se constataram efeitos significativos para as interacGes entre os fatores
estudados. Constata-se, portanto, que a medida em se aumentou as concentragdes de silicio (SI)
dentro da concentragdo de 5 mM de AS houve diminuicéo da 4rea foliar (cm?) do algodoeiro.
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Figura 9. Area Foliar da planta de algod3o cv. BRS 8H, em resposta a interagio de concentragoes
de Sl e AS. Concentragéo 1 de AS (0 mM) (A). Concentracdo 2 de AS (5 mM) (B). Embrapa
Algod&o, Campina Grande- PB, 2012.
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Na Figura 10, é possivel observar os efeitos da concentracdo de 80 g L™ de SI dentro de
cada nivel de &cido salicilico (AS); houve efeito significativo 1 e 5% de probabilidade para a
area foliar (cm?) do algodoeiro para as épocas 40, 60, 80 e 100 DAE, sendo que o modelo
matematico quadratico foi o que apresentou melhor ajuste aos dados obtidos para essa variavel.
Observa-se portanto, que a concentragdo 10 mM de AS promoveu maiores valores de area foliar
(cm?) do algodoeiro dentro da concentragdo 80 g L™ de silicio.
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Figura 10. Area Foliar da planta de algoddo cv. BRS 8H, em
resposta a interacdo de concentracbes de SI e AS.
Concentragdo 3 de SI (80 g L™). Embrapa Algodao,
Campina Grande- PB, 2012.

De acordo com Colli (2008), a aplicacao do acido salicilico pode inibir a germinacéo e o
crescimento da planta, interferir na absorcdo das raizes, reduzir a transpiracdo, causar a abscisao
das folhas, alterar o transporte de ions, induzindo uma rapida despolarizacdo das membranas,
ocasionando um colapso no potencial eletroquimico, logicamente dependendo da espécies e sua
sensibilidade, com ambiente e das condic¢des de cultivo e da concentragdo utilizada do horménio

em consideracao.
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4.1.4 Producio e parti¢cdo de massa seca

Na Tabela 6, sdo apresentados os resumos das analises de variancia para as variaveis
massa seca Raiz (MSR), massa seca caule (MSC), massa seca folhas (MSF), massa seca parte
aérea (MSPA), massa seca total (MST), razéo de peso foliar (RPF), area foliar especifica (AFE)
e razdo de &rea foliar (RAF) do algodoeiro aos 100 (DAE). Verificou-se efeito significativo, ao
nivel de 10% de probabilidade, para a aplicagcdo exdgena de concentragdes de acido salicilico no
algodoeiro cv. BRS 8H para as variaveis, area foliar especifica (AFE), razdo de peso foliar
(RPF) e razdo de area foliar (RAF), no entanto, ndo se observou interacdo significativa entre os
fatores estudados para essas varidveis, mostrando, assim, para 0s niveis de significancias

adotados, pelo teste F, que os fatores foram independentes entre si.
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Tabela 6. Resumos das analises de variancia para as variaveis massa seca raiz (MSR), massa seca caule (MSC), massa seca folhas (MSF), massa

seca parte aérea (MSPA), massa seca total (MST), razdo de peso foliar (RPF), area foliar especifica (AFE) e razéo de area foliar (RAF) aos 100

(DAP), em funcéo da aplicacdo de concentracdes de silicio (SI) e acido salicilico (AS). Embrapa Algoddo, Campina Grande — PB, 2012.

F.V. G.L Quadrados Médios

MSR(g) MSC(g) MSF(g) MPA(g) MST(g RPF(g) AFE(dm® g') RAF(dm® g™
Silicio (SI) 3 025" 1.90™ 1.23" 5.70™ 12.55™ 0.020" 0.01"™ 0.02"
Linear 1 053™ 1.56™  2.13™ 7.34" 16.52" 0.00" 0.00"™ 0.00"
Quadratica 1 0.00"™ 0.07™  0.36™ 0.11" 0.15" 0.03" 0.01" 0.03"
Clbica 1 020™ 4.06" 1.19™ 9.65" 20.99"™ 0.03" 0.01" 0.03"
Acido Salicilico (AS) 3  025™ 085™  2.76™ 5.45" 22.66"™ 0.08" 0.04* 0.08*
Linear 1 018™ 1.33™  0.04™ 0.92 30.73"™ 0.03" 0.03" 0.03"
Quadratica 1 056™ 097™  3.80™ 8.60 36.64" 0.05" 0.02" 0.05"
Clbica 1 0.00™ 0.25™  4.44"™ 6.83 0.61" 0.16** 0.08** 0.17**
SI X AS 9 1.21™ 0.43™ 0.99" 2.22™ 16.61™ 0.02" 0.01"™ 0.02"
Residuo 30 137 2.07 1.73 6.71 23.11 0.03 0.01 0.03
Total 47
C.V. (%) 35.16 22.93 24.02 22.04 20.90 14.94 7.35 8.04
Média 3.33 6.28 5.48 11.76 23.00 1.165 1.87 2.16

*** significativo a 1% de probabilidade; ** significativo a 5% de probabilidade; * significativo a 10% de probabilidade; ™ n&o significativo; pelo

teste F.
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De acordo com Benincasa (2003) a RAF representa a area foliar Gtil para o crescimento
da planta. Os dados ajustaram-se ao modelo quadrético para as concentragdes de acido salicilico
sobre a razdo de area foliar, com elevado coeficiente de determinagdo (0,88) (Figura 11A).
Houve incremento na RAF em funcdo da aplicacdo de acido salicilico, com o aumento da
concentracdo até o limite 6timo de 5,86 mM, que proporcionou uma razdo de area foliar (RAF),
de 2,26 dm? g, havendo reducdo a partir dai, chegando a um valor de 2,08 na concentragio
méaxima de 15 mM de &cido salicilico. Quanto a razdo de peso foliar (RPF), verificou-se que a
concentracdo de 6,02 mM foi a responsavel pelo maior valor (1,36) (Figura 11B), no entanto, a
aplicacdo de concentragdes superiores a esse limite, promoveram reducdo significativa da RPF.

Para a éarea foliar especifica (AFE), a aplicacdo foliar de &cido salicilico até a
concentracdo de 5,75 mM influenciou negativamente sobre essa variavel, que proporcionou um
valor minimo de 1,80 dm? g™ para a AFE, entretanto, a aplicacéo da solucdo acima desse limite,
promoveu incremento sobre a AFE, sendo a concentracdo de 15 mM a responsavel pela maior
AFE em plantas de algodoeiro BRS 8H (Figura 11C). Esse aumento demostra que houve algum
tipo de estresse para as plantas de algodoeiro, pois as mesmas se tornaram mais espessas,
acumularam portanto, mais fotoassimilados.

Para as demais varidveis referentes a massa seca (MSR, MSC, MSF, MSPA, MST), a
aplicacdo de concentracOes crescentes de silicio via foliar em plantas de algoddo ndo promoveu
efeitos significativos. Resultados semelhantes foram observados por Avila et al. (2010) que
constataram que o fornecimento de duas concentracdes de Si (0 e 50 mg L™) pouco influenciou
na producdo de matéria seca do arroz.

Guerreiro et al. (2011) analisaram as caracteristicas de fitomassa seca total (FST) e razao
de area foliar (RAF) para plantas de rucula em relacdo as concentracoes de silicio, (0,0; 0,075;
0,150; 0,225 e 0,300 mL vaso™, e constataram que n&o houve efeitos significativos.

Ao analisar os efeitos da aplicacdo exdgena do &cido salicilico nas concentragdes, 0,0;
0,025; 0,05 e 0,1(mM) em plantas de feijdo, Durées (2006) constatou que a relacdo entre massa
seca de raiz e parte aérea foram inferiores nas concentracdes zero e 0,025 mM durante o periodo
de estresse. Houve reducdo da massa seca de raizes em ambas as concentracdes aplicadas de
acido salicilico. Ja Villanueva-Couoh et al. (2009), estudaram os efeitos da pulverizacdo das
seguintes concentracdes de acido salicilico (AS) de 10, 10 e 10™° M no crescimento de plantas

de crisantemo e constaram aumentos significativos na matéria seca das folhas.
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Figura 11. Razdo de Area Foliar (RAF) (A), Razdo de Peso Foliar (RPF) (B), Area Foliar
Especifica (AFE) (C) da planta de algoddo cv. BRS 8H, em resposta a diferentes concentracoes
de AS aos 100 DAE. Embrapa Algoddo, Campina Grande- PB, 2012.

4.1.4 Teor de clorofila

O teor de clorofila total no algodoeiro aos 100 DAE, foi influenciado ao nivel de 1% de
probabilidade, pelas concentracbes de silicio aplicadas via foliar (Tabela 7). O modelo
matematico quadratico foi o que apresentou melhor ajuste para o teor deste pigmento que €
considerado em duas formas, a e b, o mais importante para o processo da assimilacdo

clorofiliana.
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Tabela 7. Resumos das anélises de varidncia para as variaveis: clorofila total e peroxidase, em

funcdo da aplicacdo de concentracdes de silicio e acido salicilico. Embrapa Algoddo, Campina

Grande- PB, 2012.

Quadrados Médios

F.V. G.L.
Clorofila 40 DAE  Clorofila 100 DAE  Peroxidase 100
(mol m?) (mol m?) DAE (UmL™)
Silicio (SI) 3 7.44" 35.16** 2.15™
Linear 1 4.67™ 83.66%** 2.58™
Quadratica 1 5.27"™ 19.63™ 1.33™
Cubica 1 12.38"™ 2.18™ 2.53™
Acido Salicilico (AS) 3 12.81" 49.57*** 3.93*
Linear 1 0.01™ 3.72™ 11.64***
Quadratica 1 31.85™ 56.55** 0.03"™
Cubica 1 6.57" 88.45*** 0.12"
SI X AS 9 12.54" 6.23™ 3.30™
Residuo 30 13.31 12.59 1.68
Total 47
C.V. (%) 6.64 5.37 34.52
Média 54.95 66.07 3.75

*** significativo a 1% de probabilidade; ** significativo a 5% de probabilidade; * significativo a

10% de probabilidade; ™ no significativo; pelo teste F.
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Observa-se que & medida em que se aumentou as concentracdes de silicio, houve também
um aumento no teor de clorofila total do algodoeiro (Figura 12 A), corroborando assim, as
observacdes de Korndorfer et al. (1999) que citam ndo existirem constatacdes de efeito toxico do
Si para as plantas, ndo havendo limites para aplicacdo desse fertilizante.

A evolucdo da clorofila total aos 100 DAE, em funcédo da aplicacdo de concentracdes de
silicio (Figura 12A) mostra que a aplicacdo de concentragdes de silicio até 23,12 g L™ provocou
reducéo da clorofila total, chegando a um valor maximo de 64,73 mol m™, verificando-se a partir
desse limite, aumento da clorofila total com o incremento da concentracéo de silicio, atingindo
68,5 mol m™ na concentracdo maxima de 120 g L™ (Figura 12A).

Possivelmente, este comportamento estd associado ao fato de que, o silicio absorvido
pelas plantas é depositado abaixo da cuticula epidérmica, formando uma camada dupla de silica
nas células. Essa incorporacdo acarreta em mudancas na arquitetura dessas plantas, que mantém
as folhas mais eretas ocasionando melhoria na interceptacdo da luz solar, portanto, da
fotossintese. Na biossintese da clorofila, uma maior exposicdo das folhas a luz determina maior
taxa fotossintética, maior sintese de clorofila total, e consequentemente, interferindo na producéo
das clorofilas a e b (RAVEN, 1983). Neste caso, um dos fatores determinantes do contetdo além
da luminosidade, é a nutricdo mineral, pois além de integrarem a estrutura molecular das planas,
atua diretamente na propria sintese dos pigmentos fotossintéticos (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Locarno et al. (2011) estudaram o efeito da aplicacédo foliar de silicio no teor de clorofila
total e concluiram que a aplicacdo de concentracdes de 4275 mg L' e 855 mg L*
proporcionaram maiores teores de clorofila a, b e clorofila total das folhas de roseira.
Concluiram também que a aplicacdo de altas concentracdes de Si (concentracdo de 1282,5 mg L°
1) em roseiras, teve como consequéncia reducdo nos teores de clorofila nas folhas. Com os
resultados obtidos neste estudo demonstra-se que, em roseiras, 0 uso de adubacéo silicatada pode
ser benéfico, desde que aplicado com dosagens de Si adequadas, favorecendo o aumento da taxa
fotossintética. Farias et al. (2012) testaram a aplicagdo foliar de silicio no algodoeiro com as
mesmas concentracdes (0; 40; 80; 120 g L™) usadas neste trabalho e ndo constataram efeitos
significativos sobre os teores de clorofila total da planta.

Contrario a este indice, Freitas et al. (2011) constataram em estudos, que os teores de
clorofila total no milho nédo foi alterado em funcdo da aplicacdo de diferentes concentracGes de
Si nem de diferentes épocas de aplicacdo. Lima et al. (2012) em estudos sobre a aplicacdo foliar

de silicio (0; 221,76; 443,52 e 665,28 mg L™) em plantas de pinhdo manso, também concluiram
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que as concentragdes de silicio ndo influenciaram a concentracdo de pigmentos fotossintetizantes
nas folhas de pinhdo manso nas condigdes estudadas.

Ao analisar os efeitos da aplicacdo foliar de acido salicilico no teor de clorofila total do
algodoeiro BRS 8H, constatou-se efeito significativo, ao nivel de 5% de probabilidade, sendo o
modelo matemaético quadratico o que melhor se ajustou aos dados (Figura 12B). Observou-se
que, a aplicagdo de concentracGes de acido salicilico até 8,39 mM provocou reducdo da clorofila
total, chegando a um valor minimo de 63,44 mol m™, verificando-se a partir desse limite,
aumento da clorofila total com o incremento da concentracdo de cido salicilico, atingindo 69,1
63,44 mol m™ na concentragio maxima de 15 mM.
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Figura 12. Teor de clorofila total da planta de algoddo cv. BRS 8H, em resposta a diferentes
concentracdes de Sl (A) e AS (B) aos 100 DAE. Embrapa Algodao, Campina Grande- PB, 2012.

4.1.5 Atividade da enzima peroxidase

Sob condigdes de estresse, as plantas tendem a aumentar a atividade das peroxidases e as
vezes, € a primeira enzima a ter atividade alterada, independentemente do substrato utilizado ou
do estresse aplicado. A peroxidase pode ser tomada como um marcador bioguimico de estresse
resultante tanto de fatores bidticos como de abioticos e ainda parece ser a molécula chave de
adaptacdo das plantas, ou de algum de seus Orgdos separadamente, as mudancas do meio
ambiente (ROSSI e LIMA, 2001).

De acordo com os dados obtidos para a atividade da peroxidase em folhas de algodoeiro

submetidos a tratamentos com silicio e acido salicilico (Tabela 7), é possivel constatar que as
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concentragdes de silicio aplicadas via foliar ndo influenciaram a atividade da enzima, entretanto,
a aplicacdo exdgena de &cido salicilico via foliar no algodoeiro influenciou significativamente a
atividade da enzima ao nivel de 10% de probabilidade, pelo test F.

A participacdo da enzima peroxidase no mecanismo de defesa das plantas € atribuido a
capacidade desta enzima em participar do processo de lignificacdo da parede celular da planta, o
que levaria a uma maior resisténcia desta ao ataque de patdgenos (FERNANDES et al. 2006a).

Os dados ajustaram-se ao modelo linear para a peroxidade com efeito crescente na sua
atividade em funcéo de concentragdes crescentes de acido salicilico (Figura 13). Observa-se que
a atividade da peroxidase aumentou de forma linear, verificando-se aumento de 0,0876 U mL™
por aumento unitério de concentracdo de &cido salicilico. A aplicagdo de 15 mM, promoveu
aumento expressivo da atividade da peroxidase quando comparada com a testemunha.

Brandao (2012) utilizou as concentragdes 0, 100, 200, 300 e 400 uM de acido salicilico
(AS) em plantas de Alternanthera tenella Colla e constatou que o acido salicilico aumenta a
producdo de compostos fenolicos e que altas concentragdes de acido salicilico acabam
apresentando um efeito tdxico para a producdo destes compostos fenolicos, no entanto, na
presente pesquisa, ocorreu o contrario.
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Figura 13. Atividade da enzima peroxidase da planta de algoddo cv. BRS 8H, em resposta a
diferentes concentragdes de AS aos 100 DAE. Embrapa Algodao, Campina Grande- PB, 2012.

Fernandes et al. (2006b) estudaram os efeitos da aplicacdo exdgena de 10 mM de &cido
salicilico em duas cultivares de feijao caupi e concluiram que essa concentracéo de AS foi capaz

de induzir um aumento na atividade peroxidasica do feijao-caupi. Concluiram também que a
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inducdo da atividade peroxidasica € indicativo da participacdo desta enzima no mecanismo de
defesa do feijao-caupi, podendo indicar um papel importante da mesma na defesa da planta.
Acredita-se, portanto, que a inducdo da atividade peroxidasica € indicativo da
participacdo desta enzima no mecanismo de defesa do algodoeiro, e assim protecdo contra 0s
oxidantes, que surgem com mais intensidade nos estresses bidticos e abidticos, podendo indicar
um papel importante da mesma na defesa da planta. Estudos subsequentes visando elucidar o

mecanismo pelo qual esta enzima participa deste processo sao agora Necessarios.
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5. CONCLUSOES

O algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. raca latifolium Hutch.), cultivar BRS 8H,
caracteristicamente de ciclo médio de 120 a 130 dias em condi¢des de plantio de sequeiro no
semiarido brasileiro, quando cultivado sob a aplicacao foliar do silicio (SI) e do acido salicilico
(AS) apresentou alterac6es significativas no crescimento e aspectos bioquimicos.

A aplicacdo exdgena do acido salicilico (AS) no algodoeiro cv. BRS 8H evidenciou a
importancia do seu envolvimento na defesa da planta, tendo em vista que promoveu aumentos
substanciais nos teores da peroxidase e da clorofila, no entanto ndo promoveu acréscimos
significativos e sim decréscimos, nas variaveis de crescimento analisadas.

A aplicacédo foliar de silicio (SI) promoveu o crescimento em altura do algodoeiro cv.
BRS 8H com concentrages de até 80 g L™. Entretanto, verificou-se um aumento expressivo nos
teores de clorofila total da planta, ndo interferindo na atividade da enzima peroxidase.

Foram constatados efeitos significativos das interacdes entre silicio (SI) e acido salicilico

(AS) apenas para area foliar do algodoeiro cv. BRS 8H.
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RECOMENDACOES

Novas pesquisas devem ser conduzidas com maior faixa de amplitude desses fatores
(silicio e acido salicilico) com a cultura do algodoeiro, para que se obtenham resultados
conclusivos para as variaveis testadas, a nivel de campo, e em casa de vegetacdo, com algum tipo

de estresse, medindo também as trocas gasosas, e outros tipos de enzimas.
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