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RESUMO

Mitigacao dos efeitos do sombreamento na produtividade e qualidade de fibra
do algodoeiro pela aplicagao de triptofano.

A producao brasileira de algoddo € em grande maioria realizada em ambiente
sequeiro, estando as plantas sujeitas ao sombreamento, causado pela reducdo da
radiacdo em dias nublados, o que reduz os niveis endégenos de auxinas, aumenta o
abortamento de estruturas reprodutivas e reduz o potencial produtivo da cultura. O
objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da aplicagcdo exdégena de um produto
composto por triptofano, precursor de auxina sobre a mitigagdo do abortamento
causado pela sombra no algodoeiro. O delineamento experimental foi um fatorial 3x4
com quatro repeti¢cdes. Os fatores foram os niveis de sombreamento (0, 30 e 50%) e
as doses de triptofano (0, 15, 30 e 60 g ha™' do produto comercial, com 1,21% de
triptofano em sua composicéao). Os componentes de produgéo e qualidade avaliados
foram: altura, nés, numero de capulhos (NC), peso médio do capulho, rendimento de
fibra, produtividade, micronaire, maturidade, comprimento de fibras, uniformidade de
fibras, indice de fibras curtas, resisténcia de fibra e elongamento de fibras. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey ao nivel minimo de 5% de probabilidade (p<0,05). O NC foi maior na
auséncia de sombra e sem o triptofano, porém o peso médio de capulhos (PMC) foi
maior sob sombreamento de 50%. A produtividade de fibra e os demais componentes
e indices nao apresentaram diferencas significativas. Na auséncia de sombra, as
doses de 15, 30 e 60 g ha™ concentraram mais capulhos no baixeiro, enquanto a dose
de 0 g ha™ manteve uma distribuicdo mais uniforme. Ja com 50% de sombreamento,
as doses de 0, 30 e 60 g ha™ também promoveram maior retengdo de capulhos no
baixeiro. Esses resultados indicam que tanto o sombreamento quanto a dosagem do
produto afetam a forma como as estruturas reprodutivas séo distribuidas e acumulam
massa no dossel da planta. A concentragdao da produgcdo na auséncia de sombra foi
maior no baixeiro nas as doses de 15, 30 e 60 g ha™. Ja com 50% de sombreamento,
as doses de 0 e 30 g ha™ favoreceram uma maior concentragdo da produgdo no
baixeiro e no tergco médio, enquanto a dose de 60 g ha™ mostrou maior produg¢ao
apenas no baixeiro. A aplicagdo de triptofano, percursor de auxina ndo mitigou os

efeitos do sombreamento na produtividade do algodao.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum; capulhos; algodao; sombra; estresse abidtico.



ABSTRACT

Mitigation of the effects of shade on cotton yeld and fiber quality by applying
tryptophan.

Brazilian cotton production is mostly carried out in a dryland environment, and plants
are subject to shading caused by reduced radiation on cloudy days, which reduces
endogenous auxin levels, increases the abortion of reproductive structures and
reduces the crop's productive potential. The objective of this study was to evaluate the
effect of exogenous application of a product composed of tryptophan, an auxin
precursor, on mitigating abortion caused by shade in cotton plants. The experimental
design was a 3x4 factorial with four replicates. The factors were the shading levels (O,
30 and 50%) and the tryptophan rates (0, 15, 30 and 60 g ha-1 of the commercial
product, with 1.21% tryptophan in its composition). The production and quality
components evaluated were: height, number of nodes, boll number (NC), average boll
weight, fiber yield, fiber percentage, micronaire, maturity, fiber length, fiber uniformity,
short fiber index, fiber strength and fiber elongation. The data obtained were subjected
to analysis of variance and the means compared by Tukey's test at the 5% probability
level (p<0.05). NC was higher in the absence of shade and without tryptophan, but the
average boll weight (PMC) was higher under 50% shade. Fiber productivity and the
other components and indexes did not show significant differences. In the absence of
shade, the rate of 15, 30 and 60 g ha™ concentrated more bolls in the lower reaches,
while the rate of 0 g ha™ maintained a more uniform distribution. With 50% shading,
rates of 0, 30 and 60 g ha™ also promoted greater boll retention in the third of the plant.
These results indicate that both shading and product dosage affect the way
reproductive structures are distributed and accumulate mass in the plant canopy.
Production concentration in the absence of shade was higher in the lower third at rates
of 15, 30 and 60 g ha™. With 50% shading, rates of 0 and 30 g ha™ favored a greater
yeld in the lower third and in the middle third, while the rate of 60 g ha™ showed greater
production only in the lower third. The application of tryptophan, an auxin precursor,

did not mitigate the effects of shading on cotton productivity.

Keywords: Gossypium hirsutum; bolls; cotton; shade;abiotic stress.
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1 INTRODUGAO

O algodao (Gossypium hirsutum) é a planta fibrosa mais cultivada no mundo,
sendo produto agricola importante para varios paises. Na safra 2023/2024 o Brasil se
tornou o maior exportador de algoddo do mundo, com producao de 3,7 milhdes de
toneladas de pluma e 2,6 milhdes de toneladas exportadas. O Brasil € ainda o quarto
maior produtor de algoddo no mundo (Raphael; Rosolem; Echer, 2019, ABRAPA,
2024).

O Centro Oeste € a maior regido produtora de algodao no Brasil, com cerca de
2.761,5 milhdo de toneladas de pluma em 1.477,6 milhdo de hectares na safra
2023/2024 (CONAB, 2024). O estado de Mato Grosso € o principal produtor com mais
de 60% da area brasileira. Estima-se que a produtividade no Brasil de 1874 kg ha™'de
fibra € uma das maiores do mundo (CONAB, 2024; Tachinard, 2020).

A concentragdo das lavouras na regido central brasileira se deve as
caracteristicas edafoclimaticas adequadas ao cultivo, como boa disponibilidade
hidrica, auséncia de temperaturas limitantes na maior parte das areas e inverno seco
que favorece a colheita. Por outro lado, o excesso de dias nublados, principalmente
em fevereiro e marcgo, reduz o a disponibilidade de luz a fotossintese, o que pode
resultar em perdas significativas por abortamento de estruturas reprodutivas (Echer;
Rosolem, 2015).

Nesse contexto, o potencial produtivo de uma cultura é intrinsecamente ligado
a interagao entre genaotipo, manejo e ambiente (Snider et al.., 2022). Isso significa que
uma variedade de fatores pode interferir no desempenho das lavouras. Um dos
desafios mais criticos € o sombreamento das plantas, seja pela nebulosidade ou pelo
crescimento vegetativo da prépria planta, o que ocorre simultaneamente com o
desenvolvimento dos frutos (Oosterhuis, 1990).

Essa limitacdo na eficiéncia do uso da luz, especialmente na parte inferior da
planta, compromete a producédo de carboidratos e reduz a retencdo de capulhos,
impedindo que a cultura do algod&o atinja seu potencial produtivo maximo. Além
disso, o sombreamento pode impactar negativamente o indice micronaire,
dependendo da cultivar utilizada (Hake et al., 1991; Echer, 2017). Fatores como as
condic¢des climaticas, sombreamento, amplitude térmica e nutricdo podem elevar as

taxas de abortamento, que em condicbes normais podem ser de 30 a 50%
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(Oosterhuis, 1992; Rosolem, 2001), mas para obtencdo de produtividade mais
elevadas, as taxas de abortamento ndo podem ser maiores que 40%.

O sombreamento pode acontecer em dias nublados, com a diminuicdo da
radiacdo, que causa alteragdes fisioldgicas e bioquimicas, incluindo a modificagao do
conteudo da clorofila, atividade da rubisco e conteudo de horménios endégenos que
impactam nos componentes de producdo. Esse tipo de perda é dificil de prever, pois
ocorre variacdes climaticas, principalmente dentro do periodo semeadura-colheita,
por isso € necessario que o planejamento da safra seja realizado antes, considerando
as cultivares, época de semeadura, espacamento, nutricido do solo e das plantas e
uso correto de regulador de crescimento (Li et al., 2019).

O auto sombreamento ocorre devido ao crescimento excessivo da planta, com
insercao das folhas do tipo planofilar (180°) em que as folhas superiores sombreiam
as inferiores, que tem a sua capacidade fotossintética diminuida, levando a aumento
da senescéncia de folhas, o que reduz a capacidade de enchimento, a retencéo, o
peso das magas, a produtividade e qualidade de fibra (Echer et al., Rosolem, 2018,
Echer; Rosolem, 2014; Echer; Rosolem, 2015).

Uma alternativa para diminuir a abscisdo seria aumentando a taxa fotossintética
e a producao de fotoassimilados. Plantas de Arabidopsis mutantes deficientes do
horménio vegetal auxina apresentam redu¢cdo do numero de folhas (filotaxia) e area
foliar, além da densidade de cloroplastos, devido a menor capacidade fotossintética,
além disso esse horménio interage com outros como citocinina para o
desenvolvimento dos sistemas vasculares das folhas, que transportam os nutrientes
e fotoassimilados para os frutos. Plantas sob estresse luminoso devido a baixa
intensidade de luz podem ter o transporte polar de auxina interrompido, o que
ocasiona o acumulo em partes especificas da planta, levando ao aborto de estruturas
reprodutivas (Guinn, 1974; Keuskamp et al., 2010; Cao et al., 2019; Kurepa; Shull;
Smalle, 2019;).

Estudos indicam que a auxina controla a formacao dos vasos condutores das
plantas, aumenta a capacidade de trocas gasosas e a taxa fotossintética maxima;
além de prevenir e retardar a abscisao foliar, pela interacdo auxina, etileno e acido
abscisico (Scarpella; Barkoulas; Tsiantis, 2010; McAdam et al., 2017; Kerbauy, 2019).

Interacbes dos hormdnios auxina, etileno e acido abscisico desencadeiam
respostas tanto ao estresse quanto no desenvolvimento reprodutivo das plantas.

Durante situacbes de estresse, a via de producdo de etileno € ativada, mas a
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sinalizagao envolvida nesse processo ainda ndo esta completamente elucidada. Esse
aumento na producédo de etileno pode causar um desbalangco em relagao a auxina, o
que, por sua vez, pode levar ao abortamento de frutos (Pierik et al., 2009; Binder,
2020).

Dessa maneira o objetivo desse trabalho foi utilizar o triptofano exogeno,
precursor da sintese de auxina, para mitigar perdas de produc¢ao do algodoeiro sob
restricdo luminosa, com possivel manutencdo ou melhoria da produtividade em regiao
onde tradicionalmente ocorre veranico no periodo do florescimento e que pode em

diferentes anos acarretar problemas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Algodao

O algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum) € uma eudicotiledbnea
espermatdfita, da familia das malvaceas, naturalmente perene e arbustiva, de regides
tropicais e subtropicais, porém produzida como cultura anual; € conhecido ha milénios
como a melhor fibra natural e matéria prima de grande importancia, e é produzida em
todos os continentes. A China e india sd0 os maiores produtores de algoddo do
mundo, somando em torno de 45% da produgdao mundial, em seguida vém o Brasil
(14%) e os EUA (13%), e Paquistao (5%) (ABRAPA, 2018; Beltrao, 2006; Raphael;
Rosolem; Echer, 2020; USDA, 2024).

A producéo global de algodao tem se mantido estavel, com pequenas variagdes
anuais, devido aos fatores climaticos e econdmicos. No Brasil a cultura do algodoeiro
se tornou uma das principais commodities brasileiras, e a partir da mudanca da
producdo para o Cerrado, o Brasil deixou de ser importador para ser o maior
exportador mundial de pluma (USDA, 2024). A area de plantio de algodéao no Brasil
na safra 23/24 foi de 1,944 milhdes hectares. O estado do Mato Grosso deteve cerca
de 72,8% da area de plantio (CONAB, 2024). A nivel mundial, estima-se uma
producgéo de 24,307 milhdes de toneladas de fibra na safra 23/24 (ABRAPA, 2024).

O algodoeiro tem o habito de crescimento indeterminado, com diferenga visual
entre os ramos vegetativos e reprodutivos, que se desenvolvem mutuamente,
contritbuindo, portanto, a competicdo por fotoassimilados (Beltrédo et al., 1997). O
florescimento do algodoeiro é diferente de outras culturas, pois tem padr&o espiral,
ordenado, no qual abre primeiro a flor do primeiro né reprodutivo, seguida pela flor na
primeira posi¢ao do segundo né reprodutivo e assim por diante (Gridi-Papp, 1965). A
eficiéncia fotossintética durante a fase reprodutiva impacta diretamente a quantidade
e qualidade do algodéo, além disso a arquitetura da planta interfere na captagao de
luz (Li et al., 2017; Wang et al., 2018).

Os estresses abidticos limitam a produtividade por aumentarem as taxas de
abortamento de estruturas reprodutivas, e estes podem ocorrer de forma isolada ou
combinada. A diminuicdo da radiagdo solar durante o florescimento pode levar ao

abortamento de frutos acima do normal, por causa da particido de carboidratos,
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sistema no qual o carbono assimilado é distribuido pelo floema e dependendo do
estresse pode ser armazenado para sobrevivéncia ao invés do crescimento,
transformando-o em energia armazenada, disponivel para manter fungdes basicas da

planta, como respiragao (Guinn, 1974; Sala; Woodruff; Meinzer, 2012; Echer, 2014).

2.2 Abortamento de estruturas reprodutivas do algodoeiro

O abortamento de estruturas reprodutivas é natural no algodoeiro (Bélot; Vilela,
2020). Estima-se abortamento de 40 a 60% dos frutos jovens de 5 a 8 dias apos a
antese. O excesso de crescimento vegetativo no algodoeiro geralmente reduz a
capacidade da planta de manter suas estruturas reprodutivas, especialmente se os
botdes e frutos ndo estiverem desenvolvidos. A ocorréncia de estresses durante a
floragdo ou crescimento das macas reduz a disponibilidade de carboidratos e
normalmente o desenvolvimento reprodutivo é desfavorecido (Oosterhuis, 2001;
Yeates, 2014; Raphael et al., 2019).

A queda dos frutos, cuja sensibilidade é maior nos mais jovens, ocorre, devido
a formacéo da zona de abscisao, entre o ramo reprodutivo e o pedunculo do fruto.
Alguns fatores influenciam o aborto de estruturas reprodutivas, dentre eles, a
densidade de semeadura, espagamento entre plantas e linhas, cultivares, eficiéncia
do uso de radiagao e interceptacdo da luz, tamanho do dossel, numero de frutos
imaturos, época de plantio, sombreamento, estresse nutricional, estresse por déficit
hidrico, temperaturas extremas, deficiéncia nutricional, pragas e doengcas e
desequilibrio hormonal (Oosterhuis; Cothren, 2012; Kaur et al., 2013).

A abscisao de frutos jovens pode ser uma forma de equilibrar a carga frutifera,
garantindo o fornecimento adequado de carboidratos aos frutos retidos. Por outro
lado, a abscisdo pode reduzir a produtividade, pois esta se correlaciona com a
quantidade de capulhos retidos, uma vez que o ganho de peso nos capulhos retidos
muitas vezes nao compensa os frutos abortados, portanto, a maior retencao reflete
em ganho de produtividade. Sob estresse, normalmente ndo ha ganho de peso nas
magas retidas (Guinn et al., 1982; Oosterhuis, 2001; Reddy et al., 2004).
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2.3 Sombreamento e fotossintese

Quando as plantas de algodao experienciam dias nublados ou quando ha auto-
sombreamento provocado pelo adensamento de plantas ha reducao da fotossintese
liquida, o que intensifica o abortamento, sendo o periodo da floracdo o mais sensivel
ao sombreamento, pois diminui a produtividade (Echer; Rosolem, 2015a; Echer;
Rosolem, 2015b). Em condi¢gdes de intensa luz, a fotossintese € limitada pela
capacidade da folha de dissipar o excesso de energia luminosa. Ja em ambientes com
pouca luz, o processo depende da eficiéncia da folha em captar e converter a luz para
otimizar a assimilagéo de carbono (Zhu; Long; Stephen, 2010; Pignon et al., 2017;).

Segundo Rosolem (2001), a queda das estruturas ocorre pelo desbalango de
agucares no tecido e o teor de etileno, portanto tudo que interfere na sintese de
agucares (fotossintese) leva a esse abortamento. Deve-se destacar que o algodao é
uma planta sensivel a auséncia de luz, entretanto a taxa de saturag&o de luz ocorre
com a incidéncia maior que 1200 umol m2 s (Wells, 2011), por ser de mecanismo
fotossintético C3; o que nao é dificil de ocorrer, porém essa saturacido acarreta na
fotorrespiracdo que reduz a fotossintese liquida. Quando ocorre esse desbalango
entre produgao de carboidratos e a demanda dos frutos, o fruto mais jovem é abortado,
para que as macgas mais velhas tenham seu desenvolvimento pleno (Yeates, 2014).
A reducado do fornecimento de fotoassimilados durante a frutificacdo impulsiona a
abscisao dos frutos (Zhao; Oosterhuis, 1998).

Estudos demonstraram que plantas com o dossel estatico podem realizar mais
de 20 transicdes entre luz e sombra, e ao receber a luz apdés um periodo de sombra,
a absorcéo de gas carbénico (CO2) ndo atinge imediatamente a maxima capacidade,
reduzindo a eficiéncia da fixagdo de carbono. Sdo necessarios varios minutos para
que a taxa fotossintética seja recuperada nas transigdes sol-sombra e sombra-sol,
com perda de 10-40% da assimilagdo de CO2 da cultura, devido ao aumento da
regeneragdo da ribulose- 1,5 Dbifosfato (RuBP), atividade da RuBP
carboxilase/oxigenasse (Rubisco), condutancia estomatica e condutancia do mesdfilo
(Zhu et al., 2004; Long et al., 2022).
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2.4 Hormoénios

A abscisdo de estruturas reprodutivas € resultado do balan¢go hormonal
auxina/etileno na base do peciolo e a auxina desempenha papel importante na
prevencao do abortamento. Em plantas de tomateiro, dois processos ocorrem na
abscisao: a separagao e a morte celular. Os dois processos sao regulados pelo
etileno, que impede o transporte de auxina nos tecidos e aumenta a atividade da
enzima celulase, que degrada a celulose, constituinte da parede celular (Hall, 1952;
Burg; Burg, 1966; Chersicola, 2018). Estudos com algodoeiro e feijao, colocadas em
vaso sob etileno por 24 ou 48 horas, aumentara a concentragao na zona de abscisao
e reduziu o transporte de auxina e o pré tratamento com auxina diminuiu a abscisao
(Beyer Jr, 1973).

O sombreamento aumentou a producdo de acido abscisico e etileno e a
vulnerabilidade da absciséo dos frutos de algodao ocorreu em frutos de até 14 dias
(pés-antese). A queda de frutos aumenta pois ha limitagdo da fotossintese, além do
aumento da concentragédo de acido abscisico (ABA) em frutos de 6 a 11 dias e do
etileno em frutos com até 10 dias. O sombreamento diminui a fotossintese, leva a
diminuicdo dos carboidratos, acumula as espécies reativas de oxigénio (EROS), que
desencadeiam vias de sinalizagdo hormonal, incluindo as vias do horménio ABA que
induz indiretamente a abscisao, inibindo o transporte de AlA e estimulando a producéo
de etileno, o que resulta em desprendimento celular e morte celular e abscisao (Guinn,
1982; Zhao et al., 2024).

Sob estresse, ha aumento da producédo de etileno e reducdo do teor de
carboidratos em frutos jovens. O aumento da concentragdo de CO2 na atmosfera
diminui a abscisao de frutos jovens, pois aumenta a produgéo de agucares nas folhas,
e quando o fotoperiodo foi aumentado de 8 para 14 horas os resultados foram
semelhantes. Isso indica que a reducado do abortamento pode estar associada ao
aumento da producéo de carboidratos ou a redugido da producgao de etileno e acido
abscisico (Guinn,1974;Guinn, 1976).

Estudos demonstram que o etileno é antagbnico a auxina na absciséo de
orgaos. Em Arabidopsis, mutantes insensiveis a dois tipos de etileno (etr1-1 e ein2-
1), tiveram um retardo na abscisdo de 6rgaos, ja a aplicagao exdgena de etileno teve

efeito inverso em diferentes espécies (Patterson; Blecker, 2004).
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Kassem et al. (2009) estudaram os efeitos isolados e combinados do acido
indolacético (AIA) e a cinetina (citocinina sintética) em algodao arbéreo (G.
barbadense L.) no inicio e pico de floragdo e as respostas indicaram que todos os
tratamentos aumentaram o teor de clorofila a, b e total; mas nem todos influenciaram
na reducao do abortamento de frutos. O tratamento mais responsivo foi o da aplicagéo
de 25 ppm de AIA combinado com 20 ppm de cinetina. Em outro experimento com
algodao arbéreo manipulando a disponibilidade de fotoassimilados, houve um efeito
diretamente proporcional na retencéo de frutos e a concentracao de AlA nas zonas de
abscisao, enquanto a concentragcdo de ABA foi inversamente proporcional a retengao
de frutos (Guinn; Brummett, 1987).

2.5 Auxina

A auxina €& hormdnio essencial para o controle do crescimento e
desenvolvimento das plantas, e sua resposta ao estresse varia conforme o estagio de
desenvolvimento da planta. Isso significa que, dependendo da fase em que a planta
se encontra (como germinagéao, crescimento vegetativo ou reprodutivo), a auxina pode
atuar de diferentes maneiras para adaptar a planta ao ambiente estressante,
promovendo ou inibindo o crescimento de determinadas partes. A principal auxina nas
plantas superiores € o acido indol-3-acético (AlA), que possui duas principais vias de
descricdo: uma dependente e outra independente do aminoacido triptofano. No
entanto, a origem dessas vias ainda ndo esta completamente elucidada (Woodward;
Bartel, 2005; Zhao, 2010; Salehin; Bagchi; Estelle, 2015; Morffy; Strader, 2020).

A via dependente do triptofano tem como enzima chave a flavina
monooxigenase (YUCCA). A sintese de auxina nos vegetais ocorre apenas quando
ha altos niveis de triptofano, pois a via independente ainda € pouco conhecida e nao
esta presente em todas as espécies (Cohen; Slovin; Hendrickson, 2003; Tang, 2023;
Zhao, 2012; Sheldrake, 2021).

Além do crescimento, esse horménio esta envolvido na embriogénese,
gametogénese e desenvolvimento de flores (Ljung, 2013; Enders; Strader, 2015). Em
Arabidopsis, a sintese de auxina ocorre principalmente pela via dependente do
triptofano, através da via do acido indol-3-piravico (IPA), onde o triptofano sintetiza o

IPA, através das proteinas da familia Triptofano Amidotransferase de Arabdopisis e



21

posteriormente as proteinas da familia YUCCA convertem o IPA em AlA (Zhang; Peer,
2017).

As plantas podem ter diferentes estratégias para metabolizar os horménios,
porém alguns mecanismos sdo comuns a todas as espécies. Na via independente do
triptofano o fosfato de indol-3glicerol pode ser o precursor. Existem mais trés vias
dependentes do triptofano: a via indol-3-acetamida (IAM); a via da triptamina (TAM);
e a via do indole-3-acetaldoxima (IAOX), porém ha argumentos que refutam a
producao de auxina por essa ultima via (Mano; Nemoto, 2012). O aminoacido
triptofano é sintetizado a partir do corismato via fostato de indol-3-glicerol no
cloroplasto (Radwanski; Last, 1995).

Na via IAM, o Trp é convertido em IAM pela enzima triptofano-2-
monooxigenase e em seguida é convertida em AlA pela indole-3-acetamida hidrolase
(Gaudin; Camilleri; Jouanin, 1993; Nemoto et al., 2009).

A via TAM foi proposta apds estudos com aplicacdo de triptofano e foi
incorporado triptamina e indol-3-acétaldeido, porém ainda nao é totalmente elucidada
(Quittenden et al., 2009; Tivendale; Ross; Cohen, 2014; Han et al., 2022).

Um estudo investigou como a aplicag&o de L-triptofano no solo pode influenciar
0 crescimento e a composi¢do quimica do algodao (Gossypium hirsutum L.). Os
pesquisadores testaram sete diferentes concentragcdes da substancia, variando de
107" a 107" M, e observaram que doses especificas favoreceram o desenvolvimento
das plantas, contribuindo para seu crescimento e melhorando sua composicao

quimica (Arshad; Hussain; Shakoor, 2008).
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3 JUSTIFICATIVA

O sombreamento € um dos principais desafios da produc¢do do algodao, que
reduz a fotossintese liquida, aumenta o desbalanco hormonal entre auxina, acido
abscisico e etileno, resultando no abortamento de estruturas reprodutivas e perda de
produtividade. O uso de um precursor de auxina poderia inibir a agdo do acido
abscisico e etileno e resultar em maiores taxas de retencao de frutos e produtividade

do algodoeiro.
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4 HIPOTESE

A aplicagéo exogena de triptofano, precursor da sintese de auxina, pode mitigar
os efeitos do sombreamento sobre a produtividade do algodoeiro sob restricdo

luminosa.
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5 OBJETIVO

Avaliar o efeito da aplicacdo exdégena de um indutor da sintese de auxina sobre

componentes de producao e qualidade da fibra do algodoeiro sob sombreamento.
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6 MATERIAL E METODOS

6.1 Caracterizagao do local

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental da Universidade do
Oeste Paulista (Unoeste), situada no municipio de Presidente Bernardes, estado de
Sao Paulo, Brasil, com as coordenadas geograficas de 22°17'32" S e 51°40'45" O. O
clima é tropical, com inverno seco (Aw), classificagao de Kdoppen. Os dados climaticos
foram registrados numa estagcdo meteorolodgica proxima do experimento, e estdo na

Figura 1.
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Figura 1- Dados meteoroldgicos da safra 2022/2023 na Fazenda experimental da
UNOESTE. Temperatura minima (TMin), temperatura maxima (TMax) e temperatura
média (TMed)

Fonte: A autora.

O experimento foi conduzido na safra 2022/2023, em ambiente n&o irrigado
num Latossolo Vermelho eutréfico de textura arenosa, cujas caracteristicas fisicas e

quimicas sao apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1- Atributos quimicos e textura do solo na camada de 0-22 cm, 22-30 cm e

30-60 cm antes da semeadura do algodoeiro.

Prof. pH MOS Presina Al H+Al K Ca Mg SB CTC V
(cm) CaCl. gdm?® mgdm? mmolc dm-3 %
0-22 4.8 11,3 4,0 0,10 2,06 0,08 156 099 262 469 56,0
22-30 4.8 7,7 2,5 0,16 159 0,05 153 083 241 40 60,3
30-60 4,8 6,1 1,8 0,17 159 003 123 0,79 206 365 564

Cu Fe Mn Zn Areia Silte Argila

mg dm-3 g kg

0-22 0,7 372 46 1,2 829 43 12,8
22-30 0,5 305 24 0,5 825 24 15,1
30-60 0,5 16,9 0,8 0,1 785 4,0 17,6

MOS: matéria organica do solo. SB: Saturagdo de bases. CTC: capacidade de troca de cations.

6.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 3 x
4 com quatro repeticbes. Cada parcela teve 3,6 x 5,0 metros. Os fatores foram os
niveis de sombreamento: auséncia de sombreamento (0%), (30%) e (50%) de reducao
da luminosidade no inicio do florescimento, quando aparece a primeira flor branca no
primeiro ramo vegetativo (F1) e as doses triptofano, precursor de auxina: 0, 15, 30 e
60 g ha' do produto comercial Setting BR (1,21% de triptofano). A aplicagdo de
triptofano foi parcelada em 1, 2 e 4 vezes nas doses de 15 (B1), 30 (B1e B5)e 60 g
ha' (B1, B5, F1 e F5), respectivamente (Marur; Ruano, 2001).

6.3 Condugao do experimento

O solo da area experimental que anteriormente estava em pousio foi corrigido
com 2 t ha' de calcéario calcitico e 2 t ha™' de dologesso em agosto de 2022.
Posteriormente, um mix de sementes de cobertura foi aplicado na quantidade de 10
kg ha™', seguido pela aplicagdo de 3 t ha' cama de frango em outubro de 2022. Além
disso, uma combinacgéo de herbicidas, incluindo glifosato (1,44 kg ha' do i.a.), sal de
dimetilamina de (2,4-dichlorophenoxy) acetic acid (2,4-D) (0, 403 kg ha' do i.a), 2,4-
D e dleo mineral 0,300 | ha'. A semeadura ocorreu em 06 de dezembro de 2022 com
a cultivar FM 974GLT no espagamento entre linhas de 0,9 metros (m) e 10 sementes
por metro. A adubacéao de base foi com MAP (fosfato monoaménico) com 200 kg ha

1. Dia 27 de dezembro foi realizado o desbaste, deixando 10 plantas por metro linear.
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Em 05 de janeiro de 2023 (26 DAE) foi realizada a aplicagéo de 54 kg ha'de N
(ureia), 60 kg ha™' de K20 (cloreto de potassio) e 50 kg ha™' de um complexo de
micronutrientes contendo Boro: 1,8%, Manganés: 2%, Zinco: 9%, Enxofre 3%.

A aplicagédo do produto Setting Br na fase B1 (31 DAE), aconteceu dia 10 de
janeiro de 2023, a segunda aplicagédo B2, dia 24 de janeiro (45 DAE), a terceira
aplicagcéo F1 (59 DAE) em 7 de fevereiro e a ultima aplicagdo F5 dia 15 de fevereiro
(67 DAE) e foi feito com uso de pulverizador costal que simula uma barra de
pulverizador agricola.

Para simular o sombreamento, utilizou-se uma tela de sombreamento de cor
preta com diferentes graus de sombreamento, de acordo com o tratamento. A
instalacdo do sombrite ocorreu uma Uunica vez durante o experimento, na fase
fenoldgica F1 (primeira flor branca), que aconteceu no dia 07 de fevereiro (59 DAE) e
foi removida apés 8 dias no dia 15 de fevereiro (67 DAE). A aplicagcado de herbicidas,
inseticidas, fungicidas, reguladores de crescimento, desfolhantes e maturadores foi

realizada conforme necessidade da cultura (Anexo A).

6.4 Avaliagoes

Por ocasido da colheita, ocorrida no dia 18 de maio de 2023 (159 DAE), foi
realizado a contagem do numero de plantas e de capulhos, e procedeu-se com a
coleta manual de todos os capulhos presentes em 2 metros de linha central em cada
parcela (area util). Posteriormente, a amostra foi pesada e o peso dividido pelo numero
de capulhos para obtencido do peso médio do capulho e para calcular a estimativa de
produtividade. Uma sub-amostra de 100 gramas de algoddo em carogo foi
descarocada para determinar o rendimento de fibra e essa mesma amostra foi
utilizada para avaliacdo da qualidade da fibra pelo método HVI, avaliando-se o
comprimento, micronaire, resisténcia, indice de fibras curtas, maturidade,
alongamento de fibras e uniformidade de comprimento. Além da colheita, foram
selecionadas trés plantas de cada parcela para a realizacdo do mapeamento, no qual
foram registrados a altura das plantas, o numero de ndés e a presenga de capulhos em
cada tergco, Baixeiro (B) inclui todos os ramos vegetativos até o décimo ramo
reprodutivo, Médio (M) do décimo primeiro ramo reprodutivo ao décimo quarto ramo
reprodutivo e Ponteiro (P) do décimo quinto ramo reprodutivo até o ultimo ramo

reprodutivo.
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6.5 Analise de dados

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variédncia para os efeitos
significativos as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5% (p < 0,05) utilizando o software AGROESTAT.



7 RESULTADOS

Nao houve interacgéao significativa entre niveis de sombreamento e aplicagao do
triptofano, para nenhum componente de producdo. O NC e PMC apresentaram
diferenga significativa em relagdo ao tratamento sombreado, no qual o numero de
capulhos foi maior na auséncia de sombra comparado a 50%. Em relagdo ao
triptofano, apenas o NC teve diferenca significativa entre as doses, com maior numero
no controle e, da aplicagédo de 15 g ha™! (Tabela 2).

Tabela 2 - Componentes biométricos, de produgédo e produtividade do algodoeiro
submetido ao sombreamento e doses do triptofano, precursor de auxina,

safra 22/23.

Sombreamento  Altura Noés NC PMC RF Produtividade
(S) cm # m-2 g (%) de Fibra kg
ha'!
Sem Sombra 125,4 22,64 113,1 a 4,30 b 45,95 2244
30% 120,7 22,12 109,7 ab 4,34 b 45,57 2177
50% 125,2 23,18 100,73b 4,62 a 45,22 2109
Setting BR
(1,21%)
triptofano (T)
g ha
0 125,3 22,61 115,5a 4,37 46,07 2324
15 125,7 23,05 100,3 b 4,45 45,09 2017
30 123,2 22,83 105,1ab 4,37 46,02 2122
60 120,8 22,11 110,5 ab 4,48 45,14 2244
Média Geral 123,7 22,65 107,90 4,42 45,58 2177
CV (%) 10,1 6,88 10,96 6,38 2,19 12,95
S 0,72ns 1,86 ns 4,74 * 5,99 ** 2,09 ns 0,91 ns
T 0,38ns 0,81 ns 3,73* 0,53 ns 3,46 ns 2,75 ns
SxT 0,94 ns 0,75ns 1,76 ns 1,91 ns 0,20 ns 1,81 ns

NC :Numero de capulhos; PMC: peso médio do capulho; RF: rendimento de fibra. ns - N&o significativo;
* - Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; ** - Significativo a 1% de probabilidade pelo

teste de Tukey; CV: Coeficiente de variagao.

N&o houve interacdo dos fatores e nem efeito isolado sobre as caracteristicas
de qualidade da fibra, com médias de 4,06, 0,85, 30,40, 83,26, 7,33, 32,43 e 6,79,
para micronaire, maturidade, comprimento de fibra, uniformidade de comprimento,

indice de fibras curtas, resisténcia de fibra e elongamento de fibra respectivamente

(Tabela 3).
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Tabela 3 - Caracteristicas de qualidade da fibra do algoddo submetido ao
sombreamento e doses de triptofano, um precursor de auxina, safra

22/23.
Sombreamento (S) MIC MAT COMP Ul IFC Res. Elg
ug in’ mm (%) (%) gltex (%)
Sem Sombra 3,97 0,85 30,29 83,08 7,61 32,18 6,78
30% 4,03 0,85 30,54 83,12 7,15 32,65 6,77
50% 4,19 0,86 30,36 83,59 7,23 32,45 6,81
Triptofano (T)
g ha-
0 4,04 0,85 30,17 82,92 7,61 32,08 6,81
15 4,07 0,85 30,52 83,55 6,90 32,48 6,83
30 4,09 0,85 30,42 83,43 7,40 32,18 6,74
60 4,05 0,85 30,47 83,15 7,40 32,96 6,77
Média Geral 4,06 0,85 30,40 83,26 7,33 32,43 6,79
CV (%) 8,82 1,06 1,86 1,51 11,40 3,59 2,73
S 1,50 ns 1,28 ns 0,78 ns 1,37 ns 1,38 ns 0,65 ns 0,25 ns
T 0,04 ns 0,06 ns 0,89 ns 1,07 ns 1,55ns 1,38 ns 0,52 ns
SxT 1,36 ns 1,23 ns 0,74ns 0,35ns 0,81ns 0,89 ns 0,78 ns

MIC. - Micronaire; MAT- Maturidade; COMP.- Comprimento; Ul - Uniformidade de
comprimento; IFC- Indice de fibras curtas; Res. - Resisténcia de fibra; Elg- Elongamento de
fibra; ns - Nao significativo.

Na auséncia de sombreamento, n&o foram observadas diferengas significativas
no numero de capulhos entre as doses de triptofano nas diferentes por¢cdes do dossel
da planta (baixeiro, terco médio e ponteiro). No entanto, as doses de 15gha™ e 60 g
ha™" mostraram uma distribuigdo desigual de capulhos entre os tergos, com o baixeiro
apresentando a maior retengao de estruturas reprodutivas, seguido pelo terco médio
(Figura 2). Na auséncia do triptofano a distribuicdo de capulhos foi homogénea entre
os ter¢os. Ja a dose de 30 g ha™ resultou em maior numero de capulhos concentrados
no baixeiro, enquanto o terco médio e o ponteiro ndo diferiram entre si.

Sob 30% de sombreamento, ndo houve diferenga significativa na distribuicao
de capulhos entre os tercos ou entre as doses aplicadas, indicando que a reducao
moderada de luz ndo influenciou a alocacao das estruturas reprodutivas nas diferentes
partes da planta. Ja com 50% de sombreamento, as doses de 0, 30 e 60 g ha™
promoveram maior reten¢ao de capulhos no baixeiro, seguida pelo terco meédio e pelo
ponteiro, refletindo uma adaptagéo fisioldgica ao estresse luminoso. Por outro lado, a
dose de 15 g ha™" apresentou distribuicdo mais uniforme dos capulhos, sem diferengas
significativas entre as por¢des do dossel.

Tanto no controle (sem sombra) quanto no sombreamento de 50%, a auséncia
do ftriptofano resultaram em distribuicdo mais uniforme dos capulhos, enquanto as

doses de 15, 30 e 60 g ha™ a maior concentragédo no baixeiro (Figura 2).
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Figura 2- Nimero de capulhos por metro quadrado (NC m) em diferentes partes do
dossel do algodoeiro sob trés niveis de sombreamento (0%, 30% e 50%) e quatro doses
do triptofano (0, 15, 30 e 60 g ha™). As barras empilhadas indicam as porgdes do
dossel: B (Baixeiro), M (terco médio) e P (Ponteiro). As letras minusculas indicam
diferencgas significativas entre as por¢gdes do dossel (baixeiro, terco médio e ponteiro)
dentro de cada dose, enquanto as letras maiusculas indicam diferengas entre as doses
do triptofano dentro de cada nivel de sombreamento pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p < 0,05).

No tratamento a pleno sol ndo houve diferenga significativa na producéo de
fibra entre os tergos (baixeiro, tergo médio e ponteiro). No entanto, nas doses de 15,
30 e 60 g ha™ foi observada distribuigao diferenciada, com o baixeiro apresentando
maior acumulo da produgéo, seguido pelo tergco médio e, por fim, pelo ponteiro (Figura
3).

Com 50% de sombreamento, a aplicagao das doses de 0 e 30 g ha™ resultou
em maior produgao de fibra no baixeiro e no tergo médio, sem diferengas significativas
entre essas duas por¢des do dossel, enquanto o ponteiro apresentou menor
producdo. Para a dose de 15 g ha™ n&o foram observadas diferengas significativas
entre os tergos. Ja com a dose de 60 g ha™, houve um maior acumulo de produgéo
no baixeiro, seguido pelo tergo médio, com o ponteiro apresentando a menor produgao
de fibra (Figura 3).
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Figura 3- Producao de fibra (g m2) em diferentes partes do dossel do algodoeiro sob
trés niveis de sombreamento (0%, 30% e 50%) e quatro doses do triptofano (0, 15, 30
e 60 g ha™). As barras empilhadas indicam as porgdes do dossel: B (Baixeiro), M
(terco médio) e P (Ponteiro). As letras minusculas indicam diferengas significativas
entre as porgdes da planta (baixeiro, médio e ponteiro) dentro de cada dose, enquanto
as letras maiusculas comparam as doses do triptofano dentro de cada nivel de
sombreamento pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (p < 0,05).
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8 DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo revelam que o sombreamento com duragao
de 8 dias nao interagiu com a aplicagao de triptofano para causar efeitos significativos
sobre o crescimento e a produtividade de fibra do algodoeiro. A literatura aponta que
a auxina desempenha papel fundamental no desenvolvimento das plantas,
especialmente na regulagao do crescimento de 6rgaos vegetativos e reprodutivos. No
entanto, quando aplicadas em doses elevadas, a auxina pode exercer efeitos tdéxicos
a nivel celular, comprometendo o equilibrio fisiolégico da planta. Efeito esse, que ja
foi documentado em estudos com auxinas sintéticas, como o 2,4-D (acido 2,4-
diclorofenoxiacético), uma das mais conhecidas, cuja aplicacdo exdgena, embora
eficiente no controle de plantas daninhas, pode gerar toxicidade ao alterar
drasticamente os processos hormonais normais das plantas tratadas. No entanto, os
resultados deste experimento sugerem que, em condigcdes de sombreamento
moderado (30% e 50%), a aplicagdo de auxina exdgena n&o conseguiu mitigar de
maneira significativa o impacto desse fator ambiental adverso na producdo de
estruturas reprodutivas, como o numero de capulhos (Grossmann, 2010; Peterson et
al., 2017).

Diferente do que foi obtido, em estudos anteriores foram relatadas respostas
morfogénicas das plantas ao sombreamento, conhecido como "sindrome de evasao
do sombreamento”, no qual ha alongamento dos entren6s como estratégia para
aumentar a captacgao de luz (Franklin; Whitelam, 2005). Contudo, ao contrario do que
se poderia esperar, a maior aplicagdo de auxina (60 g ha™') nio foi capaz de reverter
esse comportamento, o que indica que a redistribuicdo enddégena de auxinas pode ter
funcdo mais relevante que a suplementacdo exdégena em ambientes de baixa
luminosidade.

Diferente do que foi relatado, o sombreamento nao interferiu no PMC de forma
negativa, o tratamento 50% de sombreamento, com restricdo luminosa, teve o melhor
indice. Eles também relataram que a produtividade foi menor devido essa variavel, o
que nao foi significativo (Lv et al., 2013; Liu et al., 2015).

A auséncia de restricdo luminosa e auséncia do triptofano resultaram em maior

numero de capulhos, diferente do que foi observado em estudo anterior, cujas plantas
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ndo sombreadas tiveram NC similar aquelas sombreadas (50% de sombra) (Echer;
Rosolem, 2015b).

Mesmo sem interagao significativa, doses 30 e 60 g ha™' do precursor de auxina
sem sombreamento, apresentaram maiores produtividade, quando compara a dose 0
e 15 g/ha; quando ha sombreamento tanto de 30 e 50% o comportamento difere,
obtendo menores produtividades. A produtividade das doses 0,15,30 e 60 g ha™' n&o
tiveram diferenca entre si, quando em sombreamento de 30%. Quando comparada as
quatro doses sob sombreamento de 50%, a maior produtividade foi obtida quando n&o
houve aplicacdo de nenhuma dose de produto, considerando também que a no
sombreamento de 30. Sugerindo que o efeito da aplicagdo do produto comercial pode
ser modulado pela intensidade da luz, ao encontro com o que foi explanado, de que a
radiacao solar esta relacionada a produgdo de auxina na parte superior da planta
(Malavolta; Haag, 1964).

Conforme aumenta o sombreamento, diminui a radiagcédo solar sob as plantas,
no qual a produtividade independente da aplicagdo do precursor aumenta, o que
explica € que alta radiagao solar pode desencadear um processo de oxidacédo e
inativagdo de parte das auxinas produzidas pelo meristema apical (Salisburry; Ross,
1992). Multiplos genes regulados pela auxina apresentam regulagdo positiva em
mudas de Arabidopsis em alta temperatura, porém mais informagdes sobre a
temperatura sdo necessarias para uma resposta ideal sobre essa interagao (Franklin
etal., 2011).

A luz afeta significativamente os niveis e distribuicdo de auxina e modera a
sensibilidade das células a auxina, o que pode atenuar ou diminuir a resposta a
auxina. O numero de genes regulados pela luz direta ou indiretamente através de sua
modulagdo por auxina €& desconhecido. A luz regula o crescimento e o
desenvolvimento interagindo com a auxina, principal modulador da arquitetura
vegetal. Porém, a luz manipula respostas em locais especificos através da
sensibilidade as auxinas, mas nao é possivel estabelecer quando e onde a luz ira
influenciar. (Halliday; Martinez-Garcia; Josse, 2009).

Roycewicz e Malamy (2012), mostraram que em Arabidopsis ha o efeito
promotor, quando ha aplicagdo de concentragdo baixa de agucares exdgenos. As
respostas dependem da dose e o grupo, para que tenha uma sinalizagao (Rolland;
Baena-Gonzalez; Sheen, 2006). Além do fato das plantas alocarem suas energias

respondendo as oportunidades e limitagdes do seu ambiente e a falta de carboidratos
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pode levar a uma inibicdo da fotossintese e aproveitamento da luz (Sairanen et al.,
2012).

Outro ponto é a auséncia de efeito significativo das doses de precursor de
auxina sobre o rendimento de fibra. Estudos anteriores sugerem que o0 aumento nos
niveis de auxina, em especial o acido indol-3-acético, pode promover o alongamento
celular e, consequentemente, aumentar a qualidade e a quantidade da fibra (Zhang et
al., 2011). No entanto, os dados aqui apresentados indicam que, sob condigdes de
sombreamento, a aplicagdo de auxina exdégena nao foi suficiente para induzir o
aumento expressivo no rendimento de fibra, sugerindo que o sombreamento pode
inibir processos fisioldgicos que a auxina, por si s6, ndo consegue compensar. A
fotomorfogénese, modulada pela interagdo entre luz e horménios como a auxina,
poderia explicar esses resultados, uma vez que a luz é um fator crucial na distribuicdo
de auxina nas plantas (Halliday; Martinez-Garcia; Josse, 2009).

A hipotese de que o uso de indutores da sintese de auxina poderia mitigar o
abortamento de estruturas reprodutivas nas plantas de algodao nao foi confirmada
neste estudo. Embora as plantas tratadas com doses intermediarias de auxina (15
g/ha) tenham apresentado maior numero de nos e capulhos em comparagdo com as
doses mais altas, os resultados n&o indicaram beneficio claro do uso desse regulador
de crescimento nas condigdes testadas. Ao contrario, plantas nao tratadas com auxina
exdégena (controle) mostraram melhor desempenho em termos de produgdo de
capulhos e rendimento de fibra, sugerindo que a aplicagdo de auxina sob
sombreamento pode ser prejudicial ao desenvolvimento reprodutivo do algodoeiro.

Os resultados estdo de acordo com a literatura, que sugere que a resposta das
plantas a auxina depende de uma série de fatores ambientais, incluindo a
disponibilidade de luz (Zhang et al., 2011). Como a auxina regula o crescimento por
meio de interagbes complexas com outros horménios e sinais ambientais, o
sombreamento pode ter afetado o equilibrio hormonal da planta de maneira que a
suplementagao exdgena do indutor ndo foi suficiente para restabelecer as condigdes
ideais de desenvolvimento. A luz, além de ser fator critico na fotossintese, também
desempenha papel importante na sinalizagdo hormonal e no desenvolvimento das
plantas (Halliday; Martinez-Garcia; Josse, 2009; Taiz et al., 2017).

A qualidade da fibra n&o teve alteracdes significativas em nenhum parametro

avaliado. No geral quando se trata dos componentes de qualidade (Tabela 3) o
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sombreamento nado interfere (Echer; Rosolem, 2015b), porém algumas diferengas
minimas foram observadas que podem ser discutidas.

O pardmetro micronaire, que expressa a finura e maturacdo das fibras, nao
apresentou variagdes significativas em resposta ao sombreamento. Isso indica que a
disponibilidade de luz ndo impactou diretamente a fisiologia da fibra nesse aspecto.
Da mesma forma, as diferentes doses de auxina aplicadas nao alteraram esse
parametro, sugerindo que sua atuacgao sobre a finura da fibra é limitada dentro das
concentragdes testadas (Tabela 3). Segundo Du, Spalding e Gray (2020), as auxinas
podem regular o crescimento celular, mas seus efeitos sobre pardmetros de qualidade
da fibra podem ser suprimidos em situacdes de estresse ambiental mais acentuado,
como o sombreamento.

Quanto a maturagédo da fibra, os dados indicam que o sombreamento nao
causou variagao significativa entre as diferentes condi¢des, o que é um indicativo de
que a maturacao das fibras é mais resiliente a variagdes de luz e as doses de auxina.
Os valores médios de 0,85 em todas as condi¢gdes reforcam essa conclusio. Estudos
anteriores mostraram que ao aumentar o conteudo de auxina no estadio de
desenvolvimento da fibra, melhorou também a resisténcia da fibra, micronaire e
maturacao (Zhang et al., 2017).

O comprimento da fibra n&o teve diferencga significativa, o que ja foi relatado em
estudo anterior que o sombreamento nao altera esse componente, diferente do déficit
hidrico proximo ao florescimento (Echer; Rosolem, 2014).

Estudos anteriores indicam que a auxina, em doses otimizadas, pode promover
um desenvolvimento mais uniforme das células vegetais (Taiz et al., 2017; Zhang et
al., 2022).

O indice de fibras curtas ndo apresentou variacbes e quando comparado ao
sombreamento em outros estudos também n&o houve diferenca para esse indice
(Raphael; Eche; Rosolem, 2024).
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9 CONCLUSAO

O sombreamento reduz a fixagao das estruturas reprodutivas no algodoeiro, e
a aplicagao exogena de triptofano, ndo mitiga esse efeito de maneira eficaz.

O grau de sombreamento e a aplicag&o do triptofano agem de maneira isolada
sobre os parametros de produtividade, numero de capulhos e peso meédio de

capulhos, e qualidade da fibra.
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Relatorio de aplica¢ido

Area: 7,73 ha

*Aplicacoes com Agefix (0,100 a 0,200 Its ha) de 21/12/22 a 03/02/23

*Aplicacoes com Assist (0,100 a 0,200 Its ha) a partir de 08/02/23

Data Produto Quantidade ha™! Unidade
06/08/2022 Calcario calcitico 2 Ton
07/08/2022 Dologesso 2 Ton
11/08/2022 Mix de plantas de cobertura 10 Kg
07/10/2022 Esterco de aves 3 Ton
17/10/2022 Roundup, 2,4-D e Oleo Mineral 3,0, 0,500 ¢ 0,300 Lts

Semeadura ALGODAO 10 Sementes/m
06/12/2022 Adubo base MAP 200 Kg
21/12/2022 Actara e Metomil 0,100 ¢ 0600 Lts
05/01/2023 Ureia, KCL e MIB (Micro + S) 120, 100 e 50 Kg
Fipronil 0,08 Lts
07/01/2023 Imidagold 0,2 Lts
Select 1 Lts
12/01/2023 Roundup 4 Lts
Actara 0,13 Lts
13/01/2023 Malathion 1 Lts
PixHC 0,07 Lts
31/01/2023 Ureia 100 Kg
Imidagold 0,2 Lts
03/02/2023 Malathion 1 Lts
Nadran 0,15 Lts
Malathion 1 Lts
08/02/2023 Nadran 0,03 Lts
Marshal 1 Lts
13/02/2023 Polo 0,6 Lts
Nadran 0,06 Lts
Malathion 1 Lts
01/03/2023 Nadran 0,3 Lts
03/03/2023 Polo 0,6 Lts
Malathion 1 Lts
Nadran 1,0 (CAPACAO) Lts
Regente (Fipronil800) 5 Lts
07/03/2023 Krista K 0,13 Kg
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Nadran 0,5 Lts

09/03/2023 Clorpiriphos 1,5 Lts
Prémio 0,16 Lts

15/03/2023 Malathion 1 Lts
21/03/2023 Malathion e Marshal 1,0 ¢ 0,350 Lts
23 ¢24/03/23 Malathion e Marshal 1,0 € 0,400 Lts
25/03/2023 Malathion 1 Lts
28 € 30/03/23 Malathion 1,1 Lts
05/04/2023 Malathion 1,1 Lts
06/04/2023 Malathion 1 Lts
14/04/2023 Politryn 1 Lts
Brilhante (metomil) 1,5 Lts

22/04/2023 Imidacloprid 480 0,25 Lts
Imidagold 700 0,1 Kg

Polo 0,5 Lts

01/05/2023 Malathion 1 Lts
Marshal star 0,4 Lts

08/05/2023 Punto 0,16 Lts
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