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PLASTICIDADE MORFOFISIOLOGICA DO ALGODOEIRO HERBACED EM
FUNGXO DA QUEDA INDUZIDA DAS ESTRUTURAS DE REPRODUGXO

RESUMO : 0 algodoeirc herbaceo (Gossyplum hirsutum L. r.

jatifolium Hutch.) @& uma planta de elevada complexidade
morfofisiolbglica, com produgao econdmica (fibra + semente)
originéria da parte reprodutiva da planta. Estas partes,
formadas por O&rgaos, botdoes florais e frutos, especialmente
os jovens, e um aparetho, a flor, sao submetidos a estresses
fisioibgicos, bioquimicos, de regulaga@o Interna e externa,
envoivendo a participacao de insetos, como © bicudo
(Anthonomus grandis Bohem), vérios agentes causadores de
doencas, como Ffusarium oxysporum shiect & vasinfectum (ATK)
Suyd & Hans e |imitacoes do ambiente. Neste trabalho sao
apresentadas e discutidas as varias causas do "shedding”™ do
algodoeiro herbaceo, especiaimente a causada por agentes
externos, como insetos, e sao consideradas, também, as
reagboes internas (fisloibgicas e bioquimicas) e externas
(fitomassa, area follar etc.) que a planta desta malvacea

apresenta quando perde as estruturas de reprodu¢ao.

Palavras-chaves: "Shedding™, bicudo, doengas, bloquimica,

Lossypium hirsutum latifolium



MORPHO-PHYSIOLOGICAL PLASTICITY OF ANNUAL COTTON CAUSED BY

INDUCED REPRODUCTIVE STRUCTURES REMOVAL

ABSTRACT: Annual cotton (Gossyplum hirsutum L.r. latifoljum

-

Hutch.) s a plant of high morpho—-physiclogical
compliexicity. 1ts economical yeld (fiber + seeds) (s derived
from reproductive organs. These parts: fliower buds, bolis
(specially the young ones) and flowers are submited to
physiological and blochemical stresses when attacked by
insect such as boll weevili (Anthonomus grandis Bohem),
diseases such as Fusarium oxysporum Shieet & vasinfectum
(ATK) Suyd & Hans, and environment I|imitations. In this
paper wiil be discussed sSeveral causes of shedding on
cotton, specially the ones caused by insect. Particular
attention will be done on internal and external plant

response when subml|ted to reproductive structures removal,

Key words: Shedding, boll weevili, deseases, biochemical,

Gogsvpium hirsutum latifolium.
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PLASTICIDADE MORFOFISIOLO6GICA DO ALGODOEIRO HERBACED EM

FUNGZO DA QUEDA INDUZIDA DAS ESTRUTURAS DE REPRODUGAO

Napoleao Esberard de Macédo Beltraol
José Gomes de Souzal
Dembstenes Marcos Pedrosa de Azevédo

Laudemiro Baldoino da Nb6bregal

INTRODUGCKO

0 algodoeiro herbaceo (Gossyplum Mhnirsutum L.r.

‘

Jdatifolium Hutch) & uma planta de elevada compliexidade
morfofisliolbgica, possuindo pelo menos dois tipos de
ramifica¢oes, simpodiais (reprodutivas) e monopodials
(vegetativas), dois tipos de folhas (dos ramos ou
vegetativas e frutiferas ou subtendidas dos frutos) e habito
de crescimento indeterminadc, O que leva ao surgimento de
frutos (drenos) junto as folhas velhas (fontes), com 6rg&aos
vegetativos competindo com reprodutivos ao longo da estagao
de crescimento peios fotoassimilados formados, aiem de
apresentar metaboiismo fotossintetico C3 com elevada taxa de
TPesquisadores da EMBRAPA/CNPA, Rua Oswaldo Cruz, 11432 Cx.
Postal 174, §8.107=720, Camp:na Grande, PB, Brasil.
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fotorrespiragao e estrutura do dossel pltanofilar, com
coeficiente de extingao da luz maior que 1. (Eimore et al.
1867, Muramotoe et al. 1867, Brown 1873, Black Jr., 1873,
Hearn, 1876, Constable & Rawson, 1898B0a, Mauney, 1986, Souza
& Siltva, 1988 e Beltrao et al 1888,).

Em fungao das |imitagoes de natureza interna como
a baixa eficiéncia fotossintética (Hesketh, 1967 e Krizek,
1986) e externa, como a forte horizontalidade das foihas que
leva a irregular distribuigao da luz ao longo do dossel
(Hearn, 1876) e ao hablito indeterminado de crescimento desta
malvacea, ocorre crise na transferéncia de assimilados para
0s frutos em crescimento e boa parte deles, mais de 60%, cai
e, junto com a queda de botdes florais, <cerca de 20%,
configura o fendmeno chamado "shedding™ ou queda das
estruturas de reprodugao da planta do algodoeiro (Constable
& Rawson, 1980b, Guinn, 1882, Barreiro Neto et al. 1883).

0 "shedding” tem varias causas envolvendo aspectos
do ambiente, como redugao da luminosidade, condigdes
hidricas desfavoraveis para o crescimento e desenvolvimento
da cuitura, temperaturas infra e supra-0timas e
oligotroefismo de nutrientes minerais.; aspectos internos e
externos da prépria planta do algodoeiro ja comentados
anteriormente e gque, juntamente com as ambientals promovem
modificagoes g&gnlficatlvas nos niveis de horménios (redugao
da taxa de promotores/retardadores do crescimento) levando
ac surgimento da camada de abscisao, via ativagao de

enzimas hidroliticas, tais como celulases e pectinases e
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causas externas biol6glcas envolvendo insetos €& acaros,
dominlo das pragas € microrganismos causadores de doengas,
tais como bactérias e fungos. (Hearn 1976 e Guinn 1882).
Consliderando o "shedding” causado por insetos-praga, as mals
Iimportantes e que efetlva e diretamente atacam 08
6brgaos/apareiho de reprodug¢ao do algodoeiro, sao o0 bicudo
{Anthonomus grandis (Boheman)) que destrbéi principaimente 08
botdes florais, fazendo-os calr apbs a forma¢ao da zona de
abscisao devido a enzimas produzidas pelas larvas,
especialmente a endo-polimetilgalacturonase (King & Lane,
1969 e King 1973) estando estas no segundo ou nho terceiro
Instar (Coakley et al. 1969): a lagarta das macas [(Hellothis
zea (Boddie) e Hellothis virescens (Fabricilus)) que
depositam os ovos na superficle das folhas jovens € nos
pontos de crescimento e, apbs a sua eclosao, as larvas
destroem botoes fiorais e frutos, promovendo aceteramento na
produ¢gao de etileno, hormonlo vegetal regulador e promotor
da abscissao de estruturas de reprodugao da planta do
algodso (Morgan, 1972) e a lagarta rosadea (Pectinophora

gossyplella (Saunders?)) cujas Jarvas se alimentam dentro dos

botoes floralis 2 frutos, promovendo queda de tais
estruturas. Com referéncia a doengas, vartos agentes
patogénicos, como verticliiium albo-atrum (Reinke & Berth))
causador da murcha de verticililium e Fusarium oxysporum

Shiect f. Vvasinfectum (ATK) Snyd & Hans, causador da
fusariose, ambas doengas conhecidas pela denominagao de

traqueamicoses do algodao, gue obstruem o0s vasos condutores,
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impedindo a <circulagao de agua e nutrjentes causam queda de
folhas e depols dos botoes florais e frutos, além de outros
agentes que causam, direta e iIndiretamente, a queda de
estruturas de reprodugao des plantas.

Com a indugao do "shedding” por agentes bibticos,
especialmente por insetos, como o0 caso do bicudo, e estando
as plantas em cond!¢des normais para o crescimento (aumento
irreversivel de fitomassa) e o desenvolvimento (mudanga de
fases fenotbgicas), ocorrem profundas modificagdes
morfolbgicas, fisiolbgicas e bioquimicas na planta do
algodoeiro, que sao refletidas na capacidade de produgao.
Este trabalho objetiva apresentar e discutir algumas dessas
modificacbes que ocorrem quando ha a queda de estruturas de
reprodugao (botoes florals e frutos) devido ao ataque de

agentes bibticos, especialmente insetos e particularmente o

bicudo.

CONSIDFRACSES GFRAIS F O "SHEDDING™ FI1SI10L6GICO

+ O aigodoeiro, especlalmente o anual (herbaceo ou
"uptand") & wuma pilanta de razoavel plasticidade fisiolbgica
e, por consequéncia, fenotipica, adaptando—-se @aos mals
variados ambientes, sendo hoje cultivado desde o0 paralelo
470 LN na antiga URSS até o paralelo de 302 LS, onde se tem
a Argentina, a Africa 6o Sui e a Australia, mesmo levando—se
em consideragao a origem tropical e subtropical desta
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malvacea (Ortolani & Silva, 1965) sendo que 0 plastocrono de
seus diversos ©6rgaos & extremamente dependente dos fatores
do ambliente, especlaimente da temperatura e da luz (Hesketh
et al. 1972) envolvendo & produ¢aoc de assimilados, 8ua
utillzagao, via veloclidade do processo resplratbrio e @as
taxas de c¢rescimento, absoluta e relativa, de todos o0s seus
6rgaos.

A planta do algodoeiro herbaceo, mesmo em
condigoes satisfatOrias para chegar a produtividades
elevadas, acima de 4500kg/ha de algodao em caro¢o, devido a
limltagoes Internas (fisiolbgicas e bioquimicas) coadjuvada
por restrigoes organograficas (estrutura follar planofilar)
e pelo atual nivel de CO2 da atmosfera (fator |Iimitante,
segundo varios autores como Mauney et al. 1978 e Krizek,
188B) del xa cair (shedding) peloc menos 6O0% das suas
estruturas de reprodu¢ao, envolvendo frutos jovens e botoes
florals [Tanskiy (196%), clitado por Rummel & Curry (19B6) e
Barreiro Neto et al. 198B3). Varios fatores colaboram para a
ocorréncia do "shedding” tisiolbgico, sendo que em todos
estao envolvidos o balango hormonal, quando 0s inibidores do
crescimento e promotores da queda de estruturas das plantas,
0 etileno e o acido abscisico (ABA) aumentam de concentragano
em relacao aos promotores do crescimento auxinas (acido
indolilacetico, principaimente), g!berelinas:e citocininas
(Guinn 1882) e 0 desequilibrio entre a produgao de
assimilados e a demanda das estruturas de reprodugaoc em

crescimento (drenos de elevada ativicdade) componentes da
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teoria nutricional do "shedding™ <(Hearn, 1978). De acordo
com esta teoria, formulada por Mason (1822) a planta do
algoddo retéem somente o0s frutos que pode suprir com
carboldratos, nitrogénioc e outros nutrientes, e em qualquer
condigao ambiental, mesmo teoricamente, o melhor possivel, a
planta deixa calr a malor parte de suas estruturas de
reprodu¢ao especialmente frutos jovens. Entre o0s fatores
responsaveis pelo "shedding” fisliolbglico destacam-se: -
posigao da estrutura de reprodu¢ao na planta € no ramo,
sendo que 0% frutos de primeiro ponto, em qualquer ramo
frutifero, tem maior colabora¢ao na produgao da planta que
ocs de segundo ponto, e estes de terceiro, e assim por
diante, sendo a participagao dos de primeiro ponto
independente do ambiente e da cultivar de peloc menos 70% da
produ¢ao (Mauney 1978, Beltrao et al. 1992, Medeiros &
Vielra 1983 a) e com os ramos frutiferos do 52 ano ao 112 no
participando com praticamente toda a produ¢ao da planta
(Medeiros & Silva 1893b): - Varia¢oes na estagao de cultivo,
levando—se em considerag¢ao que @a taxa de abscisao das
estruturas de reprodugac aumenta substanclalmente do inicilo
para o ‘final da estagao de cultivo, quando as plantas se
aproximam do senectude (Verhalen et al. 1875 e Patterson et
alt. 1878). E provavel que, com 0 envelhecimento das folhas
(fontes de produ¢ao de assimilados) ocorra deficiéncia de
carboidratos e amincacidos e, assim, aumento na taxa da
gueda dos frutos, pois grandes quantidades dessas

substancias sao requeridas para a produgao dos frutos e 0S
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mais velhos (maiores) saoc drenos de maior atividade que as
menores, sendo que dificlimente, por problemas fisiolbglcos,
um fruto <cal ap6s e idade de 15 dlas (Guinn, 1882). - a
idade do botdo floral e do fruto tem influéncia
significativa na taxa de "shedding", sendo que ela & maior
no iniclilo e possivelmente as causas envolvem o balango de
horménlos. Frutos com idade entre 5 e 15 dias apOs & antese
apresentam- maiores concentragdoes dos horménios, &cido
indolilacético e giberelinas (Rodgers, 1877, <clitado por
Guinn, 1982) wenquanto que nos frutos mais velhos, depois de
15 dias da antese, as concentragoes de etileno e ABA sao

pequenas em relagao ao fruto jovem (Guinn, 1882).

Desconsiderando-se © "shedding™ fisiolbgico e
aquele que depende de causas externas abibticas, envolvendo
estresse hidrico, oligotrofismo edafico, em especial
deficiéncias de nitrogénio, potassie, calctio, boro e zinco,
(Tsui 1848, Addicott & Lynch, 1855, Johan 1857, Page &
Bergeaux 1861 e Guinn, 1882) deficiéncia luminosa, causada

por nebulosidade (Goodman 1855) deflcitaria distribui¢ao da
i2



tuz no dossel do aligodoeiro, devido a sua estrutura
planofilar e temperatura do ar elevada, que pode causar o
"shedding” devido a diversos fatores, tais como
inviabilidade do pb6len (Powell 1868) e formagao de calose no
floema, reduzindo a transloca¢ao de assimilados (Mc Nairn
1972), os frutos e botdes florais do algodoeliro herbaceo,
conforme foli colocadoe anteriormente podem sofrer )
"shedding™ em razao de fatores bibGticos envolvendo insetos e
patbgenos causadores de doengas. Ao serem atacadas por
insetos e agentes causadores de doen¢as, as plantas do
algodoeiro sofrem profundas modificagoes no crescimento €& no
desenvolvimento, culminando com redu¢oes significativas na
produ¢ac econdmica (parte Gtil da planta) pois 0s principals
produtos desta malvacea, em especial a fibra e a semente,
sao provenlientes da parte reprodutiva, sujeita ao
"shedding™. Ocorrem <casos, como um forte ataque do bicudo,
com populagoes elevadas, em que praticamente quase todos 0s
botdoes florais e frutos jovens sao derrubados, ievando a
planta a um profundo ajustamento fisiolbgico e bioquimico
que se reflete nos padroes normais do crescimento e do
desenvo[gimento desta malvacea, respectivamente dos tipos
alométrico (heterogdénico) e heteroblasticoe (Street & Opik,
1874) e, consequentemente, na produgao da planta, total ou
biclbgica, € a econdémica, aléem do indice de colheita e do
escore de produtividade. Para realizar estudos sobre 0©S
efeltos de determinados insetos—praga na ptanta do
algodoeiro herbadceo e na produtividade da cuiltura desta

13



malvacea, sem interferéncia de outros fatores, alguns
pesquisadores fazem a remogao total ou parclal em varlos
periodos de tempo dos botoes florals do algodoeiro que,
segundo Mistric Jinior & Covington (1868), simulea 08 danos e
fornece 0s mesmos resultados da Infestagao e danos causados
pelos Insetos, especialmente o bicudo, <cujo alimento
preferido 6 o botao floral do algodoeiro, com a vantagem de
se poder quantificar bem o0s danos em -qualquer tempo
fisliolbgico da cultura.

Utilizando varias cultivares de <clclo médio a
longo e de hablto de crescimento totalmente Indeterminado,
em que ocorre competigao Interna entre 0s drenos
reprodutivos (botoes florais, flores e frutos) e os
vegetativos (folhas novas atée sete dias de expansao, raizes,
ramos e caule) segundo Constale & Rawson (1980) verificou-se
que a retirada de 10 a até 50% de todos os botoes floralis e
a remogao total de tals estruturas por um periodo de ate
nove semanas, nao ocaslonaram redu¢ao na produtividade da
cultura, em termos de fibra, pnrem aumentaram a altura das
plantas, a area foliar e as fitomassas epigea e total das
plantas (Eaton, 1931, citado por Dunnam et al. (18943), Saad,
1857, Dale 1858, Horowitz, 1862, Brown, 1965 e Mistric
Janior & Covington, 18681. Em estudos realizados em
condigoes ecoflslolbgicas no Sertao paraibano, em um
Vertissol assoclado de elevada fertilidade natural, exceto
em nitrogénio, colocado via adubagso, em dois anos

agricolas, Beltrdo et al. (1980a) fazendo simulagdes de
14



danos em botoes florais envolvendo o arranquio total em
determinados intervalos de tempo, verificaram, conforme pode
ser observado nas Tabelas 1 e 2, que, Independentemente da
retirada ou nac da gema apical, a remogao dos botdoes florais
proporcionou redugao drastica na produtividade de algodao em
caro¢o na primeira colheita, aumentando o cicio da cultura
promovendo, assim, uma redug¢ao na sua precocidade. Em um
ano com problemas hidricos envolvendo escassez 0ou excesso de
agua temporario no solo, como foi em 1986, 0 que & comum na
regia0 Nordeste, a remog¢ao dos botoes florais nos primelros
2B dias go inicio da fase de botoamento reduziu
significativamente o rendimento de algodao em carogo,
evidenciando que, mesmo com © uso de cultivares de curto
periodo de floragao/frutificagao e de elevada precocidade,
como e 0 ctasg da CNPA Precoce 1, utiiizada na pesquisa de
Beltraoc et ail. (1980a) & importante que haja protegimento
dos botoes tiorails que surgem nas quatro primeiras semanas
do inicio da fase de botoamento, podendc tais aspectos serem
fettos via uspo de métodos culturals e quimicos, com 0 uso de
inseticidas contra as pragas que atacam tais estruturas,
princi,palmente o bicudo (Beltrao et al. 1883). Em estudos

envoivendo a cultivar CNPA Precoce 1 em condigoes irrigadas

(por supertficie,. via suicos) &em solo aluviao de elevada
fertilidade natural, exceto nitrogenio coliocado via
aduba¢io, Beltrdo et al. (1991) verificaram que 0s botdes

filorais que surgem nas primeiras duas semanas do inicio da

fase de botoamento Sac 0S mais importantes para a definigao
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TABELA §. Médias dos tratamentos das variaveis rendimentos de algodao em caroco kg/ha, primeira e

sequnda colheitas € total colhido e precocidade (X) em fungdo dos fatores remogio da

gema apical e de botoes florais. Sousa, PB, 1986
Variaveis

Fatores i2 colheita 22 colheita  Total colhide  Precocidade,

(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) X)
Remogao da gema apical
- Con 753,% 07,7 b 1.161,63 62,%
- Sen 62,4 b 474,23 1.138,5a 36,2 b
Periodo de remo¢do de
botdes florais;
- Sem remogac 1.023,7a 280,46 b 1.304,32 78,03
- Remogao nos 19, 7 dias 946, b6ab 293,5 b 1.243,1a 75,63
- Remogao nos 19, 14 dias 782,7 b 324,2 b 1.106,%9ab 78,1a
- Remogdo nos 19, 21 dias 500,7 ¢ 604,22 1.104,%ab 44,4 b
- Remogao nos 19, 26 dias 287, d 767,32 994,4 b 29,6 ¢
Nedia 708,1 4449 1.150,9 99,6
C.V (XN) 26,82 31,53 18,81 10,6¢

B e e L T pe———

sPara analise, os dados foram transformados em arc senV £ X

20 Inicic da resoc3o dos botees florais aconteceu quando as plantas possuias no minimo duas a trés

dessas estruturas

E» cada coluna € para cads fator, medias assinzladas com a mesma Jetra ndo diferem entre si pelo teste
Tukey, a nivel de 5% de probabilidade

FONTE: Beltrdo et al. (1990a)
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TABELA 2. Médias dos tratamentos das variaveis rendimento de algod3o em caroco (kg/ha),
primeira, segunda e terceira colheitas € total colhido e precocidade (1), ea

fungdo dos fatores remog3o da gema apical de bot¥es florais. Sousa, PB, 1987

12 colheita 22 colheita 32 colheita  Total colhido  Precocidade,
Fatores (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) ()

- - - - -

Remogdo da gema apical

- Com 596a 685z 2083 {.487a 37,9
- Sem 3562 757a 266a i.138a 36,42

Periodo de remogao de
botoes floraiss

- Sem remogac 1.0043 544k 79¢ 1.494ab 50,54
- Remogao nos ige 7 dias 985 578abe 70c 1.733% 49,5
- Remocdo nos 19, 14 dias £24b 1.012a 103c i,652ab 35,%
- Remogao nos 19, 21 dias 199c¢ BeSab 23%b {.233at 27, 6¢
- Remogac nos 19, 26 dias 75¢ 365¢c 6803 1.248b 22,%
Ned i as 978 S35 234 1,006 37,2
C.V(%) 38,21 39,75 35,53 34,14 19,88

- ——— -

JPara andlise. os dados foram transformados em arc sen\} 2 X’
20 inicic dz remogio dos botGes florais aconteceu quando as plantas poSSuiam NO minimo duas a tres
dessas estruturas

Ew cada coluna © para cada fator, médias assinaladas com a wesma letra n3o diferem entre si pelo teste
Tukey, a nivel de 5% de probabilidade

FONTE: Belirac et al (1990a!
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da produ¢ao da planta, conforme pode ser observado na Tabela

3‘-

Considerando-se 0os efeltos da remogao de botdes
florals no crescimento e desenvolvimento da planta do
algodoeiro herbaceo, varios estudos tém sido realizados e
tem—-se observado profundas modificagdes fisiolbgicas,
morfolbgicas e biloquimicas nas plantas que perdem, por
determinado periodo de tempo, ©0Ss seus botdes florais,
parcial ou totulmente, pois sem botces florais logicamente
nao ha frutos e, nao havendo tais estruturas, que sao drenos
de elevada forga e atividade, requerendo para o pleno
crescimento e desenvolivimento elevada quantidade de
carboidratos e aminoacidos, conforme podem ser visualizadas
nas Tabelas 4 e S5, a planta modifica a alocagao de
assimilados gque estao sendo produzidos pelas fontes (folhas
maduras do ponto de vista morfofisiolbgico). Os frutos em
crescimento produzem muito pouco, mesmo considerando a
produgao fotossintética das bracteas, pois representa menos
de 10% em média do total! requerido (Eimore, 1973, Sathe
1881) sende necessaria a Importagao de fotossintatos das
folhas subtendidas <(frutiferas) e principalmente das folhas
do ramo (vegetativas) que, dependendo da localizagao do ramo
e do fruto, colaboram com mais de 60% das necessidades de
tais estruturas de reprodugao (Wullschieger & Oosterhuis,

1880) wvindo o restante das folhas frutiferas, prOximo aos
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TABELA 3. Média dos tratamentos para a variavel rendimento de algod3o em carogo (kg/ha), considerando-se os

fatores tempo de arranquio e periodo de arranquio de botoes florais. Interagdo significativa.

Sousa, PB,1987

- ——— -

e o - -

S 1 2 i 2 T P T o o e ik e

Botoes florais arrancados, e
e depois nao arrancados

Botoes florais nao arrancados,
¢ depois arrancados totalmente

45293A 400824

40482k 448734

e o e e o o e

3856ah

385iabA

30014 3663 A

S -

T{ - Botoes florais arrancados
T2 - Botbes florais arrancados
T3 - Botdes florais arrancados
T4 - Botoes florais arrancades
15 - Botoes florais arrancados

Em

DU nao por
ou NEo por
ou Nao por
ou n&0 por
ou ndo por

4248 a

3454 ab

e e e e

us tempo de 2 semanas
us tempo de 3 semanas
un tempo de 4 semanas
um tempo de T semanas
us tespo de & semanas

a partir do
a partir do
a partir do
a partir do
a partir do

Testemunha:

inicio da fase de botoamento
inicio da fase de botoamento
inicio da fase de botoamento
inicio da fase de botoamento
inicio da fase de botoamento

cada linha, médias assinaladas por mesma letra mindscula n3o diferem entre si, pele teste tukey,

2 nivel de 5% de probabilidade. 0 mesmo se verifica em cada coluna, com letras maiusculas

FONTE: Beltrdo et al. (1991
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TABELA 4. @uantidade total de substrato requerido e Cog liberado para & produgao de 168 g de frutos maduros de
algodac nas condigoes de {2 horas de dia € 12 horas de noite com temperaturas de 30,C e 20,0

respect ivamente e um periodc de maturagao do fruto de 58 dias

Tiso de respicacis cwsuimates = MGskens 0 DoneME 00
Cesciments @5 154 ot
Manutencac 26,5 - 9,5
Total 165.4 15,4 83,6

FONTE: Mutsaere (1975) modificads pelos autores
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TABELA 5. @uant idade de carboidratos € Aminozcidos necessarios € quantidade de CO; liberado para a produgdo de
1889 de frutos maduros, sem incluir a respiragao de manutencao com as sementes com dois conteddos de

oleo 20 ¢ 252

i o o e o o e i e o o R - ——

Periodo ew Teor de olec na semente
percentagen T
do periodo de 251 201
Maturac3c do —mmmmememm———— e memmm e R e
Fruto (PHF)* Carboidratos  Aminoa- €0, Carboidratos €02
cidns
¢ 3,3 i, i{,4 3,3 1.4

ié 8,5 3,3 3,4 8,5 3,4

28 23,1 4,3 6,3 23,4 6,3

30 41,8 1% | 9.7 4,7 9,6

49 64,3 7,8 14,6 63,9 14,4

56 87,2 9,4 2,6 86,5 21,0

40 111,4 12,4 30,6 169,3 28,9

7@ {27,2 14,8 38,6 {e4,2 36,14

gé 135,9 i5,9 43,1 132,5 49,3

96 138,14 i5,8 44,1 134,80 40,6

{0¢ 138,5 15,4 44 1 134,4 49,4

o o T o o e e — - - ———

¥ 0 PHF ¢ de 50 dias em media

FONTE: Mutsaers (4975), modificada pelos autores.



frutos, variando a quantidade em fungao também, alem da

tocallza¢ao no dossel vegetal, do tipo da folha, se "normal”

ou superokra (Horrocks et al. 1878). Em condigdes de casa-
de-vegetag¢ao, com controle parcial de temperatura, Beltrao
et al. (1880b) verificaram que, independentemente da

cultivar CNPA 3H, de ciclo médio-longo e habito de
crescimento indeterminado, e da OCNPA Precoce 1, de <ciclo
curto, periode de flora¢ao/frutifica¢ao compactado e de
cicto agronomicamente determinado, a remog¢ao temporaria de

todos 0s botoes florals por periodos de 15 a 45 dias apOs o
inicio da fase de botoamento promoveu aumentos, em média, de
56,5% na area foliar por planta, passando de 42549,8cm2 na
testemunha para 6658cm2. Outra modificag¢éo verificada por
estes mesmos autores esta relacionada com a fitomassa total
por planta, onde foi observada interagao significativa entre
as cultivares testadas e oS5 periodos de remogao dos botdes
florais, tendo elas deferido entre si dentro de cada periodo
e entre o0s periodos, conforme pode ser observado na Tabela

B .
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TABELA 6. Fitomassa total (g/planta) de duas cultivares de algodao, sob diferentes periodos de remocio de

botbes florais. Campina Grande, PB, 1984

Periodos de remogao de botdes florais Medias das

Cultivares 0 seesscscscemmessane A . == cultivares
Sew remocac  Remo¢do nos  Remocdo nos  Remogdo nos
18, 15 dias 10, 3@ dias 10, 45 dias

-----

- CNPA 3H 75,0aB 89,73A 86, 5ahl 96,0ah 86,62

- CNPA Precoce | 91,2bC 62,5bBC 67,2bAB 76,7bA 64,4b

- - — - - _———

Medias dos periodos
de remocao 43,18 78,54 76,84 84,34

Ew cada linha (periodos dentro de cultivares) € medias dos per iodos O remogao, as médias
seguidas de wesma letra maiuscula nao diferem entre si pelo teste Tukey a nivel de 5% de
probabilidade

Ew cada coluna (cultivares dentro de pericdos) e medias de cultivares, as médias seguidas
de mesma letra mindiscula ndo diferem entre si pelo mesmo teste € nivel de significancia

FONTE: Beltrdao et a) (199@b:.
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FIGURA 1. Modificagdoes morfoibgicas ocorridas no algodoeircg
herbaceo Irrigado, cultivar CNPA Precoce 1, devido
@ retirada temporaria dos botoes florais. Boa
Ventura, PB, 1987. Esquerda: Plantas "normais™ e
a direita plantas depois de 25 dias, que tiveram
todos os botoes florais retirados nos primeiros 45
dias do inicio da fase de botoamento

Nas figuras 1 e 2 pode—-se observar as modificagoes
em altura da planta e area foliar, além da fitomassa epigea,
que ocorrem nas pitantas do algodoeiro herbaceo mesmc em uma

cultivar de <¢c¢iclo curto (90 a 100 dias da emergencia a
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primeira colheita) e de hablto de crescimento dito
determinado, quando Sa0 submetidas @& remogoes temporarias
dos botoes florais, demonstrando @a grande plasticidade
fisiolbgica € bioguimica que tem o0 algodoeiro herbaceo com
mudang¢as profundas no seu metabolismo. Observa-se na
Figura 1 que as plantas que ficaram sem botoes florals
durante 0s primeiros 45 dias, 25 dlias depois alnda estavam
investindo em tecidos e Orgaos vegetativos, com maior

altura, fitomassa e area follar que as plantas "normais”™,

com os botoes florais protegidos, inclusive do bicudo. Por
outro lado, quando se permitiu que somente 0©s botdes
surgidos nos primeiros 30 dias do inicio da fase de

botoamento ficassem nas plantas (Figura 2, esquerda) estas
ficaram pequenas, menores que as da testemunha (Figura 1) e
nas que foram submetidas ao inverno (Figura 2, a direita)
pois 0s botées se transformaram em frutos, o "shedding” foi
insignificante e, assim, a atocagao dos metabblitos
produzidos nas folhas foi para os frutos em expansao, polis
sao drenos Ode elevada atividade e forgca [(Taxa de crescimento
absolute (g/dia) = fitomassa total (g) x taxa de crescimento
relativo' (g/g/dia)l necessitando de cerca de 140
mg/dia/fruto ao 1iongo do periodo de frutificacdo, chegando
ate a mais de 200 mg/dia/fruto nos intervalos de maior
expansao e <crescimento (Hearn, 1876) atlém da taxa de

respira¢cao de manutengao especifica que, em condigoes de

crescimento e desenvolvimento plenos, atinge valor de 10
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mg/g/dia de assimilados com wuma eficiéncia de conversao de

0,749 de fitomassa/g substrato (Thornley & Hesketh, 1872).

Figura 2.

Modificacoes morfolbgicas ocorridas no algodoeiro
herbaceo irritgado, cultivar CNPA Precoce 1,
devido 3 retiraca temporaria dos botoes fiorais.
Boa ventura, PB, 1887. Esquerda: piantas que
tiveram botdes florais apenas nos primeiros 30
dias do inicio oda fase de botoamento, es dias
depois, e a direita, o0 Inverso, ou seja, plantas
que ficaram sem botoes florais nos primeiros 30
dias do inicio da fase de botoamento e depois
ficaram com 0s que surgiram
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Em plantas submetidas a retirada dos botoes
florals, as caracteristicas do crescimento sao tremendamente
alteradas, conforme pode ser observado na Tabela 7, dados de
Souza et al (18B4) considerando uma cultivar de ciclo longop
¢ hadbito de crescimento Iindeterminado, a SU 0450/8808, que
teve 0s botoes florais retirados durante boa parte do ciclo,
a medida em que surgiam, sendo as plantas colhidas aos BB e
107 dlas apbs a emergéncla das pliantulas. Veriflca-se, na
Tabeta 7, que houve aumentos consideravels em todas as
caracteristicas do <crescimento, especliaimente na taxa de
assimita¢ao liqulda e na taxa de crescimento absoluto
foliar, respectivamente de 241% e 305% com relagao &as

plantas "normais", onde n3ao houve retirada dos Dbotdes

florals, indicando que, sem tais estruturas, a planta
investe em novas folhas, aumenta a fotossintese e
possibiiita a ampliagao da fitomassa gltobal, conforme pode

ser observado na Tabela 8. € por esta razaoc que, quando em
condi¢oes de campo, ocorre um ataque grande do bicudo com
mais de G60% dos botées florais perfurados, além dos frutos
jovens tambem danificados, as ptantas crescem mais em
altura’, ficam mals robustas, mudando ate a coloragao das
folhas, flcando mals escuras. As modificagdes morfolbgicas e
organograficas que ocorrem, quando se veriflicam perdas

considerédveis dos botoes florais, sao, nha verdade, reflexos

das alteragoes internas a nivel enzimatico € biogquimico que
se processam na intimidade das organelas celulares,
especialimente 0s cioroplastos, sede do processo
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TABELA 7. Médias dos tratamentos da taxa assimilatoria liquida

crescimento absoluto foliar (A) em cmz.dia-4,

Chz.CR-z.0i1a-¢,

(L)

e B9.Cap. dia-,,

taxa de crescimento relativo foliar

(Ra)

duragio da area foliar (D) em cma.19 dias e potencial fotossintetico (P)

taxa de

ER

Cwz.dia-5, no periodo de 880 dia ao 1070 dia da germinagao. Campina Grande, PB, 1983
Caracteristicas do crescimento
Tratamentos L A Re ]
Valor 1 Valor 1 Valor % Valor ! Valor 1
Cy Plantas
normais 0,1406 100,00 12,631 100,80 0,00437 100,00 54340,0 100,00 54978,7 160,00
C; Plantas ses
botoes florais 90,4808 341,39 91,218 495,43 0,01138 260,41 85775,5 157,85 B5437,5 155,46
U, - Hg Ln ﬁz - Lﬂng
Taxa assimilatoria liquida = == . -—
ha - Al tg - t;
ng e ng
Taxa de crescimento absoluto foliar = ====--=e-
tg - tg
Ln ﬁz - Ln VA‘
Taxa de crescimento relativo foliar =
A
Az = Ay (tz -ty
Duracac de ares foliar = ==========- .
Ln Az-Ln Ay
¥ - ¥,
Potencial fotossintetico = --—-—--
L
Onde:
W = fitomasss
A = drea foliar
t = tempo

FONTE: SOUZA et al. (1984)
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TABELA 8. Medias dos tratamentos de fitomassa (g) em fungdo

dos fatores envolvidos. Campina Grande, PB, 1983

s o e o e

oA C2
88 45,8908 31,08a8
167 19,75bA 9i,5%ah
88 197
R 3,53bB 14,05a8
PA 43, 44bA 60,87aA
€, Lz
R 5,21bB 13,33ab
PA 30,794 75,12ah
Media geral 31,14
R = Fitomasse de raizes
PA = Fitomassa da parte aerea
Cy = Plantas normais
C: = Plantas sem botoes florais
86 ¢ 107 = dias apos o plantio

En cadz subtabela, duas medias seguidas de mesma letra mindscula
nas linhas € maiusculas nas colunas, n3o diferem entre si pelo
teste de Tukey, ac nivel de 5% de probabilidade

FONTE: Souzz et al.(1984)
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fotossintéticc, e nas mitocdndrias, verdadeiras centrais de
energia da célula, via trifosfato de adenosina (ATP) e
nicotinamida adenina dinucleotideo reduzido (NADH + H+) além
dos compostos intermediédrios, que sao formados e que servem
de ponto de partida para a sintese de horménios,
aminoacidos, clorofilas etc. Nas plantas sem botoes florais
06 niveis de proteinas aumentam consideravelmente com
incrementos superiores a 100%, conforme pode ser observado
na Tabela 8, dados de Souza, et al (18B4) para a cultivar SU
0450/8808. Apesar das cultivares de algodoeiros herbaceo e
arbbreo apresentarem, em condigbes de casa-de-vegetagao,
diferengas consideraveis nos niveis das enzimas envolvidas
no metabolismo dos carboidratos, como a /3—amilaﬁe e a
invertese (Souza & Silva, 18988a e b) e com relagao ao tipo
de folha, "normal” ou superokra (Souza & Silva, 1882) as
plantas do @algodoeiro herbéceo, quando submetidas a remogao
de botoes florais, alteram completamente 0s niveis de suas
enzimas envolvidas no metabol ismo dos carboidratos,
especiaimente a invertase, conforme pode ser observado na
Tabela 9, onde a atividade de processamento desta proteina
funclional elevou-se &m malis de 73% com relagao a atividade
verificada em plantas "normais”", sem perdas induzidas
(artificiais ou devido a pragas ou doengas) dos botoes
florais, mostrando <claramente que boa parte do metabolismo
desta malvacea é alterado, guando ocorrem perdas prematuras

das estruturas de reprodugao.
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TABELR 9. Médias dos tratamentos de area foliar (cez), proteina (mg de proteinas. 9-4 matéria fresca)
£ invertase (mg de glucose.g.,.MF-..h-4) em fun¢3o dos fatores envolvidos. Campina Grande,

PB, 1983
Area foliar
- ——— Proteina Invertase
a4 197
¢, 2749,0b4 2989, BbA 34,498 1,778
I 4028,9038 50014, 0ah 76,904 3,874
Media geral 3745 o7,99 2,42 .

ey - -

B8 ¢ 187 = dias apos o plantio
C; = plantas norsais
Lz = plantas sea botoes florais

1]

Proteina € invertase foram determinados somente na segunda epoca
Para a area foliar duas médiac seguidas de mesea letra mindscula nas linhas € maiuscula nas colunas,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ac nivel de 5% de probabilidade. Para proteina e a atividade

da invertase as meédias C, € C; diferem entre si pelo wesmo teste € nivel de significincis

FONTE: SOUZA, et al. 1984
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