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RESUMO

A cultura do algodoeiro apresenta relevante importiancia econdmico-social no Brasil e no
mundo, estando situada dentre as dez maiores fontes de riqueza no setor agropecudrio
brasileiro. Dessa forma, fazem-se necessarios estudos que avaliem essa cultura em situacdes
de déficit hidrico, visto que a maioria das dreas cultivdveis no Brasil passa por longos
periodos de escassez hidrica. Assim, objetivou-se avaliar o efeito do déficit hidrico em
varidveis de crescimento e nas relagdes hidricas de trés cultivares de algodoeiro herbaceo
(Gossypium hirsutum L.), em casa de vegetacdo. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 4, representado por trés cultivares (7MH,
CEDRO e 7H) e quatro niveis de dgua: 25, 50, 75 e 100% da capacidade de pote com 5
repeticoes. A cada sete dias, foram mensuradas a altura da planta, nimero de folhas e
diametro do caule. Também foram mensuradas a transpiragdo, resisténcia difusiva, potencial
hidrico foliar (W¢) pre-dawn e ao meio dia, teor relativo de d4gua (TRA) e as concentracdes de
carboidratos e proteinas soluveis e prolina livre. Estes tltimos avaliados com 15, 30 e 45 dias
apos a diferenciacdo (DAD). Ao final do periodo experimental foi calculada a area foliar e a
concentracdo dos solutos organicos para a raiz. As plantas tiveram seus 6rgaos separados e
levados a estufa para a obtencdo da matéria seca das folhas, caule e raizes. Com isso calculou-
se a alocacdo de biomassa para as folhas, caules, raizes e a relacdo raiz/parte aérea (R/Pa). O
estresse hidrico aplicado provocou reducdes significativas na altura da planta, nimero de
folhas, diametro do caule, area foliar e na producdo de matéria seca nas trés cultivares
estudadas. Houve aumento na alocacdo de biomassa da folha e da raiz. Também houve
aumento na relacdo raiz/parte aérea nas trés cultivares nos tratamentos mais severos. Com o
prolongamento do estresse, a transpiracdo aumentou nas plantas sob tratamento severo (25%
da CP) e conseqiientemente reduziu a resisténcia difusiva nas trés cultivares estudadas. O
inverso foi observado para as plantas com bom suprimento hidrico, com excec¢do da cv.
CEDRO. O déficit hidrico reduziu o potencial hidrico foliar nos dois horarios de avalia¢do e o
TRA. De forma geral, houve acumulo nos teores de carboidratos soluveis, prolina livre e
proteinas soluveis para as trés cultivares nas plantas sob estresse severo. Com esses resultados
pode-se sugerir que a cv. 7MH é a mais recomendada para ser cultivada em locais com

restricdes hidricas, seguida da cv. CEDRO, enquanto que a cv. 7H mostrou-se mais sensivel.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L., estresse hidrico, crescimento, relagdes hidricas.
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ABSTRACT

The cotton culture performs a relevant economical-social importance in Brazil and the entire
world, being placed among the ten larger wealth sources in the Brazilian agricultural section.
Brazil faces long periods of water shortage in most of the arable areas. Thus, evaluation about
water deficit in this culture is necessary. This work was performed in order to evaluate the
effect of water stress on growth and water relations of three cotton cultivars (Gossypium
hirsutum L.) in greenhouse conditions. An experiment was carried out in a 3 x 4 factorial
arrangement with three cotton cultivars (7MH, CEDRO and 7H) and four water levels: 25, 50,
75 and 100% of field capacity, with five replicates. The height, stem diameter and number of
leaves were analyzed. At the end of the experimental period, dry matter of the leaves, stem,
roots, root to shoot ratio and biomass allocation were determined and the leaf area was
calculated. About the water relations, the parameters analyzed were: transpiration (E),
diffusive resistance (rs), pre-dawn and noon leaf water potential (W), relative water content
(RWC), and soluble carbohydrates, soluble proteins and free proline contents. These analyses
were performed in three times (15, 30 and 40 days after differentiation). Water stress reduced
the height, number of leaves, stem diameter, and leaf area in all cultivars. Water deficit
reduced leaf, stem, and root dry matter. On the hardest treatments, biomass allocation to
leaves and roots increased to all cultivars. Root to shoot ratio increased too on the three
cultivars in the hardest treatments. At the end of the experimental period, transpiration was
elevated in the plants under 25% FC and diffusive resistance was reduced in the three
cultivars. The opposite was observed in the plants with good water availability, exception on
the cv. CEDRO. Water deficit reduces the leaf water potential in the two evaluation times and
the RWC. In general, the three cultivars under severe stress accumulated soluble
carbohydrates, free proline and soluble proteins. Evaluating the growth and water relations,

the results suggest that cv. 7MH is more adapted to drought, being followed to cv. CEDRO.

Keywords: Gossypium hirsutum L., water stress, growth, water relations.
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1. INTRODUCAO

O suprimento de 4gua para uma cultura resulta de interagdes que se estabelecem ao
longo do sistema solo-planta-atmosfera, de forma que a condi¢do hidrica de uma cultura
dependerd sempre da combinacdo desses trés segmentos. Na medida em que o solo seca,
torna-se mais dificil as plantas absorver dgua, porque aumenta a for¢a de retencdo e diminui a
disponibilidade de dgua no solo as plantas. Entretanto, quanto maior for a demanda
evaporativa da atmosfera mais elevada serd a necessidade de fluxo de 4gua no sistema solo-
planta-atmosfera. A diminuicdo do conteido de dgua no solo afeta acentuadamente alguns
processos morfofisiologicos, enquanto outros sdo relativamente insensiveis (SANTOS e
CARLESSO, 1998).

As principais respostas das plantas ao déficit hidrico € principalmente o
fechamento dos estdomatos, reduzindo assim a transpira¢do, economizando dgua para seu
desenvolvimento. Com isso, ocorre reducdo no transporte de assimilados, da fotossintese, do
crescimento, e em muitas espécies, pode chegar a abscisao foliar, sob estresse severo, como
garantia de economia do méaximo de dgua possivel, na tentativa de tolerar a escassez hidrica
(CAIRO, 1995; YORDANOV, et al., 2000; PIMENTEL, 2004; NOGUEIRA, et al., 2005). A
dgua € necessdria a vida pelo crescimento das células, sendo o elemento essencial para manter
a turgescéncia da mesma para realizar suas diferentes fungdes nos seres vivos.

Pimentel (2005) explica que as respostas das plantas a seca sao caracterizadas por
mudancas fundamentais na relacdo da célula com a 4gua, nos seus processos fisioldgicos, na
estrutura de membranas e das organelas celulares, além das mudancas morfolégicas e
fenoldgicas da planta. Uma das primeiras respostas visuais ao estresse hidrico esta relacionada
ao crescimento, antes mesmo de haver variacao no conteido em dgua dos tecidos, o qual esta
associado com as altera¢des no metabolismo de carbono e de nitrogénio.

Segundo Amorim Neto, et al. (1997) o algodoeiro herbaceo é uma das principais
alternativas para a agricultura do semi-arido brasileiro, mas para que as cultivares externem,
em termos de producgdo, o seu potencial genético, é importante explord-las em locais que
apresentem condi¢des edafoclimaticas aptas ao seu crescimento e desenvolvimento.

O algodao possui grande importancia econdmica pelos produtos que sintetiza,
dando maior destaque para a fibra na industria téxtil, onde sdo produzidos mundialmente
cerca de 25 milhdes de toneladas de fibra por ano. A planta de algodao requer quantidades
considerdveis de dgua no solo para seu crescimento e desenvolvimento favoraveis, apesar de,
no geral, conseguir agiientar algum periodo com déficit hidrico. O estresse hidrico afeta

principalmente o periodo de floragdao em algodoeiro e, algumas vezes, pode vir acompanhado
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de abscisdo foliar, redu¢do no crescimento e aceleramento do seu ciclo, afetando seu
desenvolvimento e sua produtividade (BELTRAO e SOUZA, 1999).

Muitos estudos ja estdo sendo feitos sobre os efeitos do déficit hidrico nas
principais culturas de importancia econdmica, tendo em vista que a escassez de dgua no
mundo como um todo estd aumentando e a maioria das plantas ndo estdo adaptadas para tal
situacdo. Pesquisando-se como a planta se comporta em termos fisiolégicos e bioquimicos
com a dgua reduzida, pode ser estratégia para obtencdo de cultivares tolerantes ao estresse
hidrico, que alavancaria mais o cultivo dessa malvidcea para regides como o Nordeste
brasileiro, onde sdo freqiientes os problemas como escassez de dgua no solo.

Com base no exposto, objetivou-se avaliar algumas caracteristicas fisiologicas em
trés cultivares de algodoeiro quando submetidas a tratamentos com déficit hidrico em casa de

vegetacdo, com possivel selecao de cultivares tolerantes a seca.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas Gerais sobre a Espécie

O algodoeiro pertence ao grupo de plantas dicotiledoneas da familia Malvaceae. O
género Gossypium € constituido de 55 espécies, sendo que destas apenas quatro s@o
cultivadas. As espécies cultivadas Gossypium arboreum L. e Gossypium herbaceum L. sdo
dipléides (2n = 2x = 26) e nativas do Velho Mundo. Por outro lado, as espécies cultivadas
Gossypium hirsutum L. e Gossypium barbadense L. sdo alotetrapldides (2n = 4x = 52) e
nativas do Novo Mundo. As espécies restantes sdo silvestres e, portanto, ndo apresentam valor
econdmico. O G. arboreum L., cultivado na India, é importante comercialmente, enquanto
que, o G. herbaceum L., que ja teve maior importancia no passado, atualmente é plantado
apenas em algumas regides secas da Africa e Asia. O Gossypium hirsutum L. contribui com a
maioria da fibra produzida mundialmente, em torno de 90% (CARVALHO, 1999).

O Gossypium hirsutum L. possui grande complexidade morfolégica, possuindo
particularidades importantes que os fazem distinguir a espécie dentro do género Gossypium e
da familia Malvaceae da qual faz parte. A principal via de propagacdo do algodoeiro herbaceo
€ a sexuada, através de sementes que germinam e ddo origem a uma nova planta. Como toda
dicotileddnea, possui um sistema radicular do tipo pivotante, que, em condi¢des normais, €
bastante desenvolvido e vigoroso. O caule, posicionado na vertical, € muitas vezes cilindrico,
tendo uma gema apical e vdrios nds e entre-nds. As folhas sd@o simples, ndo possui bainha,
sendo longamente pecioladas, este com estrutura interna parecida com a do caule, podendo ser
revestidos de pélos ou tricomas. As flores sdo isoladas e pedunculares, com bracteas
codiformes, livres, onde cada ramo frutifero produz, em média, seis a oito botdes que dardao
origem as flores. O fruto, quando estd novo e em crescimento antes de abrir, é vulgarmente
chamado de “maca” e, depois que se abre, chama-se capulho. Por fim, a semente € coberta por
linter (raca latifolium Hutch), constituida de fibras pequenas e muito ricas em Oleo.
(BELTRAO e SOUZA, 1999).

Segundo Beltrdo e Souza (2001) o algodoeiro herbiceo € uma planta de
metabolismo fotossintético C;, apesar de ser uma helidfita, possui altas taxas de
fotorrespiracao, ndo se saturando em condi¢des de campo, mesmo com o mdximo da radiacdo
solar.

O algodao € a fibrosa de maior importancia econdomica pelo volume e valor da

producdo. E a fibra vegetal mais utilizada pelo homem, cujo comprimento pode atingir 38
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mm. Do algodoeiro quase tudo é aproveitado, principalmente a semente e a fibra (RICHETTI
e MELO FILHO, 2001).

Como a importancia do algoddo, na colheita téxtil, cresceu, assim fez a
necessidade de selec@o pelos humanos. Por conseguinte, cada espécie, que conhecemos agora,
€ o produto de “evolucdo pela domesticagdo”. Embora cada espécie surgisse pelos processos
naturais de evolucdo, sua morfologia, composicdo genética, foram alteradas
significativamente por atividade humana (BRUBAKER et al.,, 1999). Ou ainda, pela
adaptacdo as novas condi¢des ambientais que estdo sendo expostas essas plantas para

crescerem e se desenvolverem.

2.2. O Cultivo do Algodoeiro

O algodoeiro produz uma das fibras vegetais cultivadas mais antigas do mundo.
As primeiras referéncias registram seu cultivo alguns séculos antes de Cristo. A semente
(caroco) representa aproximadamente 65% do peso da produgdo, e a fibra 35%. A semente é
rica em 6leo e contém média de 15% de proteina bruta nas cultivares atuais. O 6leo extraido
da semente, depois de refinado, € utilizado na alimentacdo humana e na fabricacdo de
margarina e sabdo. A torta, subproduto da extragao do 6leo € utilizada na alimentagdo animal
devido ao seu alto valor protéico com 40 a 45% de proteinas. O tegumento é usado para
fabricar certos tipos de plasticos e de borracha sintética. O linter, que € a fina penugem que
fica agarrada a semente depois de extraida a fibra, ¢ usada na indudstria quimica de plésticos,
raido e explosivos. O carogo, apds a retirada da pluma, tem grande utilidade na nutricao de
ruminantes. (RICHETTI e MELO FILHO, 2001).

Nos tltimos 15 anos, o algoddo tornou-se uma das grandes forcas do agronegdcio
brasileiro, firmando raizes principalmente nas imensas regidoes do cerrado e, a medida que
convencia os mercados nacional e internacional quanto a qualidade da pluma, elevou o Pais a
condicio de grande exportador mundial de fibra a entrada do século XXI (ANUARIO
BRASILEIRO DO ALGODAO, 2007).

Para o bom desenvolvimento e crescimento da cultura algodoeira € indispensavel
que o cotonicultor tenha uma visdo holistica ndo restrita a cultura, mas também de toda a
cadeia do agronegocio do algoddo. Consequentemente, isto requer o planejamento da cultura,
comecando por analisar o0 mercado com vistas a atender o consumidor final. Ha, portanto, a
necessidade de identificar claramente onde se dd a sua atuacdo na cadeia produtiva, deter o
conhecimento cientifico da cultura, identificando as melhores e mais adequadas praticas

culturais e insumos a serem aplicados, como também ter o dominio técnico das operacoes a



20

serem realizadas durante todo o ciclo da cultura, condizentes com o seu modelo produtivo,
para obter a menor relag@o custo/beneficio possivel (CARVALHO e CHIAVEGATO, 1999).
Segundo Zanon (2002) o atual sistema de cultivo utilizado para o algodoeiro
prioriza a produgdo e a qualidade da fibra. Apesar da alta rentabilidade obtida, o custo médio
da lavoura aumentou significativamente nas ultimas safras. Para que este cenario se modifique
€ necessdrio que o sistema produtivo seja sustentado, sobretudo pelo uso de cultivares
potencialmente produtivas, ou seja, altamente responsivas aos insumos utilizados, resistentes

as principais pragas e doencas e manejadas adequadamente durante todo o ciclo da cultura.

2.2.1. Economia Mundial do Algodao

No mundo inteiro o algodoeiro é cultivado em mais de 60 paises somando uma
area de mais de 34 milhdes de hectares. Sdo produzidos, por ano, cerca de 25 milhdes de
toneladas de fibra que gera 35 bilhdes de ddlares e centenas de milhares de empregos,
demonstrando a grande importancia mundial do cultivo do algoddo. O Brasil ja chegou a
produzir quase um milhdo de toneladas de pluma na safra de 1984/85 quando chegou a ser o
quarto exportador mundial de algoddao (VIANA e LIMA, 2006).

De acordo com o Anudrio Brasileiro do Algodao (2007) a producao mundial de
algodao esta concentrada no hemisfério Norte. Trés paises destacam-se com mais de 60% do
total: China, Estados Unidos da América e India. Na seqiiéncia estio Paquistio e Brasil.
Dados do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos da América (USDA) indicam que
a safra 2005/06 encerrou com o beneficiamento de 24,814 milhdes de toneladas de pluma: a
China participou com 5,704 milhdes de toneladas, os Estados Unidos, com 5,201 milhdes de
toneladas, e a India, com 4,148 milhdes de toneladas. O Brasil registrou 1 milhdo de toneladas
beneficiadas.

Ainda de acordo com o Anudrio Brasileiro do Algodao (2007) para a temporada
2006/07, contudo, as estimativas de maio de 2007 pode indicar aumento na produgdo, que
ficara em cerca de 25,4 milhdes de toneladas. Segundo o USDA, a China responde por
incremento de 1 milhdo de toneladas em relacido ao periodo anterior, somando 6,728 milhdes
de toneladas e participacdo de 26%. Ainda assim, o consumo vai continuar superior ao
volume ofertado, ficando na casa dos 26 milhdes de toneladas.

Atualmente, a participagdo brasileira no mercado mundial ¢ de 3,.8% e a
perspectiva é de elevacdo dessa fatia. O Brasil pode conquistar melhores mercados, antes
supridos com o produto australiano. No periodo, a estimativa é embarcar 550 mil toneladas.

Com estudos realizados pdde-se verificar que o Pais tem capacidade de chegar a 9,5% do
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mercado nos préoximos cinco anos, com o embarque de 1 milhdo de toneladas de pluma na

safra 2012/2013 (ANUARIO BRASILEIRO DO ALGODAO, 2007).

2.2.2. Economia Nacional do Algoddo

Segundo o Anudrio Brasileiro do Algodao (2007) os principais estados produtores
de algoddo do Brasil sdao: Mato Grosso, Bahia e Goids, que representam 90% da colheita
nacional. O desempenho garante o suprimento do mercado interno, com boa sobra para
exportacdo, e € encabecado por Mato Grosso, responsavel por 54,3% da lavoura brasileira.
Em segundo aparece a Bahia, com 26,7%, e em terceiro encontra-se Goids, somando 6,6%. O
clima foi o aliado da produtividade, que subiu em relagdo aos dltimos dois anos, passando, no
caso da pluma, de 1.212 quilos por hectare para 1.338 quilos por hectare. O incremento da
safra em certo sentido também foi motivado pelos baixos precos da soja e do milho na época
de planejamento do novo plantio, entre maio e junho de 2006. Isso estimulou o cultivo de
algodao, embora nos meses posteriores a cotagdo dos dois graos até tenha melhorado.

A safra 2006/07 caracteriza-se pela retomada de crescimento na producdo de
algoddo do Brasil. De acordo com o levantamento de junho de 2007 da Companhia Nacional
de Abastecimento (Conab), o plantio de 1,09 milhdo de hectares deve resultar em 3,75
milhdes de toneladas de algodao em carogo, com avanco de 37,2% frente as 2,723 milhdes de
toneladas do periodo 2005/06. O montante atual € estimado em 1,46 milhdo de toneladas de
pluma (38,9%) e 2,29 milhdes de toneladas de caroco (61,1%). Esses dados sdo,
respectivamente, 40,3 e 35,9% maiores do que os imediatamente anteriores (ANUARIO
BRASILEIRO DO ALGODAO, 2007).

Segundo Richetti e Melo Filho (2001) até 1997, a producdo de algodado
concentrava-se nas regioes Sul, Sudeste e Nordeste. Mas a partir de 1998, aumentou
significativamente a participacdo da regido Centro-Oeste, principalmente os estados de Mato
Grosso e Goids. Nos Estados de Sao Paulo e Parand, a producdo teve uma queda acentuada
durante o periodo de 1985 a 1997, mantendo-se estavel nas safras subseqiientes. Com a queda
da drea cultivada nos estados de Sdo Paulo e Parand, a cultura do algoddo deslocou-se para a
Regidao Centro-Oeste, principalmente para os estados de Mato Grosso e Goids. O
deslocamento da cultura para esta regido foi resultante das condi¢des favordveis para seu
desenvolvimento, da utilizacdo de variedades adaptadas as condi¢Oes locais, tolerantes a
doencas e com maior potencial produtivo.

O Estado de Pernambuco apresenta ampla drea para a produgdo do algodoeiro
herbaceo de sequeiro, compreendida pela regido fisiografica do Agreste, ao centro, e leste do

Estado, e no Sertdo ao norte do oeste. Na regido do Vale do Sao Francisco, ao sul do oeste do
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Estado, as dreas se amoldam a exploracdo do algodoeiro herbiceo irrigado. Pequena faixa
litoranea e do centro do Estado sdo inaptas & cotonicultura (AMORIM NETO e BELTRAO,
1999).

2.3. Ecofisiologia do Algodoeiro Herbaceo

Em experimentos de campo, conduzidos em condi¢des favordveis de umidade nas
condi¢des do Nordeste brasileiro, ndo ocorrendo estresse de umidade, temperatura, pragas e
doencas, Beltrdo e Souza (1999) dividem o ciclo do algodoeiro em cinco fases: a primeira vai
do plantio a emergéncia, onde ocorre a embebicdo, germinagdo da semente e estabelecimento
dos cotilédones (4 a 10 dias); a segunda fase surge o primeiro botdo floral aos 30 dias,
enquanto a terceira fase caracteriza-se pelo aparecimento da primeira flor, aos 45 dias; a
quarta fase se dé pela abertura do primeiro capulho, aos 90 dias; e por fim, a quinta fase inclui
as primeiras e ultima colheitas, quando as magas estdo completamente abertas, mais ou menos
aos 120 dias.

Segundo Beltrdo e Souza (2001) o algodoeiro herbaceo € uma planta sensivel aos
mais diversos estresses do ambiente, tais como salino, hidrico, térmico e luminoso, podendo
ter conseqiiéncias graves, dependendo da magnitude do estresse e de sua duracdo. Em regides
semi-dridas, como na maior parte do Nordeste brasileiro, que podem ocorrer periodos de
saturacdo hidrica do solo, causa conseqiiéncias fatais para a cultura, seja reduzindo o
crescimento, o desenvolvimento ou a produtividade, seja alterando a qualidade do produto
final.

O crescimento do sistema radicular do algodoeiro é mais rdpido no periodo de
maior crescimento vegetativo. A reducdo de dgua no solo, em geral nas primeiras semanas,
provoca maior crescimento do sistema radicular em relacio a parte vegetativa, mostrando que
a disponibilidade de dgua no solo € o principal fator de influéncia na distribui¢do e na taxa de
crescimento da raiz (BELTRAO e SOUZA, 1999; ROSOLEM, 2006).

Beltrdo e Souza (1999) submeteram plantas de algodoeiro herbaceo, cultivar
CNPA 7H por um longo e drastico déficit hidrico e observaram que ocasionou reducdo quase
que total do crescimento, com nanismo, com desenvolvimento pleno, chegando a maturidade
total precocemente, embora somente com um fruto.

Nos ultimos anos, tem havido incremento do cultivo de algodoeiro em condi¢des
de irrigacdo, como solu¢do para se contornar os problemas ocasionados com irregularidades
de chuvas e com as secas periddicas, constituindo-se em boa opcdo para as dreas irrigadas.

Apesar da concorréncia com o produto importado, esta cultura mantém a sua importancia
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econOmica e social, pela significativa contribuicdo para o consumo interno e pela grande

absor¢do de mado de obra (SANTOS e BARROS, 1992).

2.4. As Cultivares Estudadas

a) CNPA - 7MH

A cultivar EMBRAPA 113 — CNPA 7MH ¢ derivada da linhagem CNPA 91 — 194
oriunda de cruzamento entre os algodoeiros mocé (arbéreo) e herbaceo, pelo Centro Nacional
de Pesquisa de Algodao — CNPA/Embrapa. Apresenta caracteristicas de ser precoce (ciclo
produtivo curto), boa produtividade, bom padriao de tamanho da fibra, alta resisténcia a seca e
longevidade (BELTRAO e SOUZA, 2001). Pode ser explorada no Seridé e em dreas de clima
semelhante na regido semi-drida, durante o periodo de 3 anos. Sua produtividade é 110%
acima da do algodoeiro mocd, atingindo média de 1.347 kg/ha/ano, nos trés anos do ciclo.
Segundo Viana e Lima (2006) esta cultivar estd sendo utilizadas com sucesso na regiao do

Pajed em Pernambuco e no Médio Oeste do Rio Grande do Norte.

b) BRS CEDRO

A cultivar BRS CEDRO possui alta produtividade e alto rendimento de fibras (40
a 41%). Apresenta também, resisténcia a viroses e tolerdncia a ramulose, ramularia e
bacteriose. Possui ciclo longo, porte alto e alta resisténcia de fibras. O plantio dessa cultivar
deve ser efetuado em novembro no Mato Grosso do Sul e em dezembro no Mato Grosso.
Cultivar adequada para produtores altamente tecnificados. Recomenda-se prever a
possibilidade de controle de ramuléria e ramulose iniciando-se as aplica¢des aos 30-40 dias no

inicio do aparecimento dos sintomas (BELTRAO e SOUZA, 2001).

¢) CNPA 7H

A cultivar CNPA 7H originou-se do cruzamento intervarietal da Tamcot SP 37 x
IAC 17, realizado pelo Centro Nacional de Pesquisa de Algodao — CNPA/Embrapa. A
cultivar apresenta percentagem de fibra considerada alta, 39,1%. Os capulhos sao grandes, o
comprimento inicial da fibra enquadra-se na faixa de 32-34 mm, considerada como fibra
média. O fio possui forte tenacidade e bom alargamento. De acordo com Beltdo e Souza
(2001) € a cultivar mais plantada no Nordeste, tendo grande aceitabilidade para as condig¢des
de cultivo em sequeiro (producdo de até 2.200 kg/ha, podendo chegar a atingir até 4.000

kg/ha, quando cultivado sob irrigagdo), com rendimento de fibra de 35-36%.
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2.5. O Déficit Hidrico nos Vegetais

A 4gua € a substancia mais abundante na superficie do planeta, sendo de grande
importancia para a existéncia de vida na Terra. Nas formas liquida, sélida e gasosa, esta
ultima sendo constituinte da atmosfera, cobre mais de dois ter¢os da crosta terrestre. Nos seres
vivos em geral, corresponde de 70 a 90% do peso total de um organismo. (CAIRO, 1995;
PIMENTEL, 2004). A dgua é um recurso essencial para o metabolismo da planta e a nivel
celular participa de reacdes quimicas, estando quimicamente associada aos constituintes do
protoplasma, ligada a {ons ou dissolvendo substancias organicas (SHULZE, 1991;
LARCHER, 2006). Atua na manutencdo da turgescéncia, importante para a elongacdo da
célula (ANGELOCCI, 2002), além de servir como meio de transporte de nutrientes junto com
os elementos condutores do xilema e do floema (LARCHER, 2006).

Devido a grande importancia que a dgua possui para todo ser vivo, a diminuicdo
do seu contetido na célula abaixo de um valor critico pode provocar mudancas estruturais e,
dependendo do periodo sob estresse, pode causar injurias irrepardveis, chegando até a morte
celular. Pimentel (2004) completa que, como resposta a esta menor concentracdo de dgua na
célula pode causar variacdes na atividade de enzimas, que pode ser favordvel ou ndao ao
processo evolutivo de adaptacdo a seca. Portanto, em relacdo a um determinado processo
analisado em plantas estressadas, € dificil afirmar se este € uma causa ou conseqii€ncia, isto €,
um efeito do estresse ou é decorrente desse efeito.

O conceito de estresse é aplicado como algum fator externo que exerce reacao
desvantajosa sobre a planta (LICHTENTHALER, 1998; TAIZ e ZEIGHER, 2004). Segundo
Larcher (2006):

O estresse € considerado como um desvio significativo das condi¢gdes Stimas para a
vida, e induz a mudancas e respostas em todos os niveis funcionais do organismo,
as quais sdo reversiveis a principio, mas podem se tornar permanentes.

Em qualquer lugar que as plantas crescam, elas estdo frequentemente expostas as
condi¢Oes de multiplos estresses, os quais limitardo seu desenvolvimento comprometendo sua
sobrevivéncia. A temperatura, o clima, algumas das grandes regides da Terra, como as zonas
aridas, regides com solos salinos, limitam a distribuicdo de espécies vegetais. Assim, a
compreensdo dos processos fisiologicos quanto as suas mudangas provocadas por estresse e
dos mecanismos de adaptacdo e de aclimatacdo de plantas sob estresses ambientais € de
grande importancia para a agricultura e o meio ambiente. (TAIZ e ZEIGER, 2004;
LARCHER, 2006). Nepomuceno, et al. (2001) afirmam que a maioria das modificacdes
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fisiolégicas visa a manter o crescimento e a reproducdo da planta em ambientes com
limitagdes na disponibilidade de d4gua, completando seu ciclo.

Apesar dos muitos estudos sobre as respostas dos vegetais a deficiéncia hidrica,
desde o comeg¢o do século XX, ainda hd muita discuss@o sobre seus efeitos em plantas, pois
existe uma grande variabilidade no grau de tolerancia a falta d’dgua entre espécies e, mesmo
dentro de uma espécie, entre variedades (BLUM, 1997).

De acordo com Santos e Carlesso (1998) quando a ocorréncia do déficit hidrico €
rapida, os mecanismos morfofisiol6gicos sdo severamente afetados e a planta necessita
adaptar-se a nova situagdo, de forma rapida. Desta forma, plantas conduzidas em condi¢des de
irrigagdo normalmente apresentam menos resisténcia a situacdes de déficit hidrico no solo; ja
em plantas submetidas ao déficit hidrico gradual ou a deficiéncia de 4gua no solo no inicio do
seu ciclo, mais facilmente ocorre a adaptacdo das plantas. A tolerdncia da planta ao déficit
hidrico parece ser um importante mecanismo de resisténcia, para a manutencao do processo
produtivo em condicdes de baixa disponibilidade de dgua as plantas.

As espécies vegetais no geral que passam por situagdes de déficit hidrico possuem
mecanismos de tolerdncia a seca categorizados em escape a seca — habilidade da planta de
desenvolver-se e complete seu ciclo rapidamente durante a estacao imida, antes do periodo de
seca; tolerancia a seca com baixo potencial hidrico — habilidade que a planta possui de
fazer o ajustamento osmdtico para tolerar a seca; e tolerdncia a seca com alto potencial
hidrico — habilidade da planta de manter o maximo do seu contetido hidrico através do
fechamento estomatico, diminui¢cao da drea foliar e alteracdes da razdo raiz/parte aérea. Para
esta dltima, destacam-se as plantas que economizam 4gua, com consumo moderado do
liquido, conservando parte no solo para usar mais tarde em seu ciclo, e as plantas que
despendem d4gua, apresentando consumo irrestrito, utilizando muitas vezes grandes
quantidades. (PIMENTEL, 1998; 2004; TAIZ e ZEIGER, 2004; NOGUEIRA, et al., 2005).

A produtividade das plantas, limitadas pela seca, depende da quantidade
disponivel de dgua naquele ambiente e da eficiéncia do seu uso pelo organismo. Assim, uma
planta capaz de obter mais dgua ou que tenha maior eficiéncia no seu uso, resistird melhor a
seca. (TAIZ e ZEIGER, 2004). Larcher (2006) define seca como um periodo sem precipitacao
aprecidvel ao qual ocorre redu¢do no conteido de dgua no solo e, consequentemente, as
plantas sofrem com a sua auséncia. Um estresse causado pela seca pode ser também resultado
da absorcdo inadequada de dgua pelas plantas, por exemplo, que crescem em solos rasos,
incapazes de proporcionar um desenvolvimento favoravel do sistema radicular.

Segundo Nepomuceno (2001) o desenvolvimento de cultivares mais tolerantes a

periodos de deficiéncia hidrica no solo, bem como o desenvolvimento de mecanismos que
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auxiliem as plantas a tolerar periodos prolongados de seca, serdo essenciais na manutengao da
producdo agricola brasileira e mundial.

No nordeste brasileiro, nas areas de caatinga, ¢ comum a deficiéncia hidrica no
solo devido ao regime pluvial anual irregular (250-700 mm), associado com altas
temperaturas entre 26-27 °C e forte evaporacao causada pela demanda evaporativa do ar e de
altos niveis de radiacdo (LARCHER, 2006). Assim, a compreensdo da tolerancia das plantas a
seca, deve ser julgada ndo s6 como problemas de ordem agrondmica, fisioldgica ou ecoldgica,
mas também como importante meta internacional de significancia humanitéaria, econdmica e

politica (NEPOMUCENO, 2001).

2.6. Efeito do Déficit hidrico sobre o Crescimento das Plantas

A 4gua, além de ser necessdria ao crescimento das células, é um elemento
essencial para a manutengao da turgescéncia da mesma (SANTOS e CARLESSO, 1998). Por
ser a redugdo da turgescéncia das células o principal efeito do estresse hidrico, as atividades
dependentes dessa turgescéncia, como a expansao foliar e o alongamento das raizes, sdo as
mais sensiveis (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Todos os aspectos de crescimento e desenvolvimento das plantas sao afetados pela
deficiéncia hidrica nos tecidos, causado pela excessiva demanda evaporativa ou limitado
suprimento de dgua. A diminui¢do da turgescéncia pode ser admitida como indutora de
resposta ao estresse hidrico, sendo o processo de crescimento, principalmente em extensao, o
primeiro afetado (NOGUEIRA, et al., 2005). Cairo (1995) afirma ainda que a redugdo ou
completa interrup¢ao do ritmo de crescimento € considerada a primeira e mais séria
conseqiiéncia fisiologica para as plantas quando submetidas a uma baixa disponibilidade
hidrica no solo.

Taiz e Zeiger (2004) consideram que nas plantas em geral, a redu¢do da area foliar
¢ a primeira linha de defesa contra o déficit hidrico. Com a drea foliar menor, a transpiracdo €
reduzida, conservando um suprimento de dgua limitado no solo por um periodo mais longo.
Ainda, em determinadas plantas, o déficit hidrico limita a altura, como também o nimero de
folhas, ocorrendo reducdo na taxa de crescimento dos ramos.

O déficit hidrico estimula a expansdo do sistema radicular para zonas mais
profundas do solo, o que possibilita, as plantas, explorar melhor a umidade e a fertilidade do
solo, dependendo das caracteristicas morfologicas e genotipicas da planta (SANTOS e
CARLESSO, 1998; PIMENTEL, 2004, NOGUEIRA et al., 2005). Taiz e Zeiger (2004)

completam que o crescimento acentuado das raizes em direcdo as zonas umidas do solo,
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durante o estresse, exige alocacdo de assimilados para as extremidades das raizes em
crescimento.

Um ligeiro dessecamento do solo causard uma maior concentracio de ABA no
xilema, que reduz o crescimento na folha e a expansdo celular da raiz se mantém, pois o
mesmo que foi acumulado na raiz impede a producao de etileno nesta, alterando a elasticidade
de parede das células da raiz, permitindo o crescimento radicular (PIMENTEL, 2004).

A razdo de biomassa de raizes para a parte aérea parece ser governada por um
balanco funcional entre absor¢ao de dgua pelas raizes e fotossintese pela parte aérea (TAIZ e
ZEIGER, 2004). O carbono que nao € consumido pela respiragdo aumenta a matéria seca e
pode ser aplicado para o crescimento ou reserva, havendo uma clara correlacio entre o saldo
do balanco de CO; e o aumento de matéria seca.

Em algumas plantas sob déficit hidrico mais severo, ocorre senescéncia das folhas,
devido ao nao fornecimento de nitrogénio suficiente para suprir as necessidades de
crescimento da cultura em solo seco, e o nitrogénio do interior da planta é retranslocado das
folhas mais velhas para os pontos de crescimento (SANTOS e CARLESSO, 1998). Isto pdde
ser verificado no préprio algodoeiro, quando submetidas a estresse severo, ficam apenas
algumas folhas no topo dos caules, ocorrendo abscisdo das folhas inferiores.

Um decréscimo acentuado na matéria seca das diversas partes da planta de caupi
foi verificado por Leite e Virgens Filho (2004) com o aumento da duracdo do déficit hidrico,
havendo também diminui¢do do crescimento das plantas. Ainda com feijao caupi, Costa et al.
(1997) encontrou redugdes significativas, para as trés cultivares, na drea foliar, na matéria
seca da parte aérea e das raizes e aumentou a relacao raiz/parte aérea.

Correia e Nogueira (2004) verificaram reducdo nas varidveis de crescimento em
plantas de amendoim sem, contudo, paralisi-lo, com o estresse aplicado. Ainda com
amendoim, Aratjo e Ferreira (1997) verificaram que a drea foliar, peso seco da parte aérea, da
raiz e a relacdo raiz/parte aérea em plantas de amendoim foram alterados com a imposi¢ao do

déficit hidrico.

2.7. Efeito do Déficit Hidrico sobre as Trocas Gasosas, Potencial Hidrico e o

Ajustamento Osmotico

De acordo com Angelocci (2002) a regulacdo da abertura estomdtica € um
processo complexo, envolvendo fatores tanto do ambiente como da prépria planta. Alguns
fatores do ambiente que afetam diretamente a transpiracao, por terem relagdo com o déficit de
pressao de vapor folha-ar, como a radiag¢do solar, a umidade e a temperatura do ar, também

concorrem para a regulacio estomdtica, afetando a condutancia a difusdo de vapor da folha.



28

A diminui¢do da disponibilidade hidrica no solo, geralmente aliada a perda de
turgescéncia, ocasiona queda no potencial da dgua da folha, acimulo de 4cido abscisico
(ABA) e ao fechamento estomadtico, este reduzindo a transpiracdo. Consequentemente, a
resisténcia difusiva aumenta, determinando menor perda de dgua, todavia, reduz a fotossintese
em funcdo da diminuicdo da absor¢cdao de CO, (YORDANOV, et al., 2000; Nogueira et al.,
2000; 2002). Reduzindo a fotossintese, diminui também o consumo de assimilados nas folhas
em expansdo, diminuindo indiretamente a quantidade de fotossintatos exportados da folha
(TAIZ e ZEIGER, 2004).

Nogueira e Santos (2000) verificaram que a transpiragdo em cultivares de
amendoim reduziu em 75% com a imposicdo do déficit hidrico em relacdo as controle,
ocorrendo fechamento estomadtico ao final dos 45 dias de estresse. Com 48 h apds a
reirrigacdo observou-se recuperacdo na turgescéncia foliar e significativa retomada na
abertura estomatica.

Nogueira et al. (2000) estudando o comportamento estomético em dois gendétipos
de pitangueira verificaram que a temperatura foliar e a transpiracdo sofreram reducdes
significativas com a diminui¢c@o da disponibilidade hidrica do solo. Foi verificado ainda que
quando foram regadas apds 25 dias de estresse houve um aumento em torno de 30% da
transpiracao em relacdo as plantas estressadas, havendo, portanto, uma reducdo na resisténcia
difusiva.

Para avaliar o grau de déficit hidrico de uma planta é comum utilizar-se de
variaveis relacionadas as folhas, como o contetido relativo de dgua foliar e o potencial hidrico,
sendo este ultimo o mais utilizado em estudos fisiologicos (ANGELOCCI, 2002).

O conteddo (teor) relativo de dgua (CRA ou TRA) € considerado como um
indicador das condi¢des hidricas da planta, que corresponde a quantidade de dgua no tecido,
num dado instante, comparada com a méaxima quantidade de 4dgua que ele poderd reter
(CAIRO, 1995; ANGELOCCI, 2002). Reducdes no TRA foram encontradas por Fumis e
Pedras (2002) estudando o déficit hidrico em cultivares de trigo.

O potencial hidrico foliar (W¥,,) mede o estado de energia da dgua nas plantas e é
mensurada através de uma metodologia simples descrita por Scholander, et al. (1965). Sao
realizadas também medidas do potencial hidrico antes do amanhecer (pré-dawn), como
estimativa de se obter o potencial hidrico do solo, pois se considera que de madrugada a
planta esteja com seus tecidos reidratados, auséncia da transpira¢do, havendo um equilibrio
entre os potenciais hidricos da folha e do solo (CAIRO, 1995).

Kato, et al. (2007) verificaram que as trés cultivares de arroz estudadas respondem

de forma diferente ao déficit hidrico, onde o potencial hidrico foliar (W) avaliado ao meio-
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dia foi mais baixo, e uma das cultivares reduziu ainda mais em relagdo as demais. Mesmo
comportamento foi observado para a transpiracdo e para a resisténcia difusiva a medida que
aumenta a deficiéncia hidrica no solo.

Costa et al. (1997), trabalhando com trés cultivares de caupi, verificaram que a
deficiéncia hidrica determinou redugdes expressivas no potencial hidrico foliar (Wy) das trés
cultivares estudadas. Na fase vegetativa houve reducdo de -0,25 para -1,1 MPa, para as
controle e estressadas, respectivamente, e na fase reprodutiva, redugdo de -0,25 a -1,21 MPa.

O balango hidrico sendo negativo ocorre redug¢io no potencial osmético (\¥s), onde
essa reducdo pode ser devida também ao aumento da concentracdo de agucares, de prolina e
de fons no vactolo para manter o potencial hidrico (¥y,) e a turgescéncia de suas células
proximas do nivel 6timo, preservando o CRA, mecanismo este chamado de ajustamento
osmoético. (CAIRO, 1995; NEPOMUCENQO, et al., 2001; LARCHER, 2006). Taiz e Zeiger
(2004) definem ajustamento osmoético como: “aciimulo de solutos pelas células, um processo
pelo qual o potencial hidrico pode ser diminuido sem que haja decréscimo da turgescéncia ou
do volume celular”. Assim, a turgescéncia é mantida, processos como condutancia estomatica
sob potenciais hidricos mais baixos, taxa de fotossintese (assimilacdo de CO,) e continuacao
do alongamento celular, sugerindo que o ajuste osmético € uma aclimatagdo que aumenta a
tolerancia a desidratacdo (NEPOMUCENO et al., 2001; TAIZ e ZEIGER, 2004). A grande
concentracdo, principalmente de prolina, tem sido um forte indicador nos estudos de plantas a
tolerancia a seca (CAIRO, 1995).

A capacidade de ajustamento osmotico é muito varidvel em diferentes espécies e
culturas para suportar situacdes de seca. Oosterhuis e Wullschleger (1988) observaram alta
capacidade de ajuste osmoético em espécies como o sorgo € o algoddo. Em girassol obtém
ajustes mais moderados, ja o trigo e a soja normalmente apresentam baixa capacidade de
ajuste.

Knipp e Honermeier (2006) trabalhando com batatas geneticamente modificadas
verificaram que o déficit hidrico reduziu significativamente o potencial hidrico foliar. Em
condic¢des hidricas favoraveis estas plantas possuem um W, foliar em torno de -0,45 MPa,
enquanto que as plantas estressadas ficaram em torno de -0,53 MPa. O déficit hidrico
estimulou o acimulo de prolina, tendo correlagdo significativa com o potencial hidrico foliar.

Em duas cultivares de milho, Pimentel (1999) verificou um aumento da
concentracdo de acucares soluveis e de aminodcidos quando impostas ao déficit hidrico.
Comparando-se os hibridos estudados entre si, foi verificado diferengas apenas no teor de

aminodacidos solaveis.
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Em amendoim, Nogueira, et al. (1998) verificaram que as plantas com supressao
hidrica, independente da cultivar, acumularam mais prolina em relacdo as cultivadas em
regime hidrico normal. A cultivar tida como a mais sensivel, quando submetidas a supressao
hidrica, acumulou 9,5 vezes mais prolina em relacio as controle. J4 a mais resistente

acumularam 14,8 vezes mais em relacao as controle.
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AVALIACAO DO CRESCIMENTO DE TRES CULTIVARES DE ALGODOEIRO

HERBACEO SOB DEFICIT HIDRICO™
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Resumo — Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o efeito do déficit hidrico nas varidveis de
crescimento de trés cultivares de algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L.), em casa de
vegetacdo. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x
4, representado por trés cultivares (7MH, CEDRO e 7H) e quatro niveis de dgua: 25, 50, 75 e
100% da capacidade de pote com 5 repeticdes. A cada sete dias, foram mensuradas a altura da
planta (AP), nimero de folhas (NF) e diametro do caule (DC). Ao final do periodo
experimental foi calculada a area foliar. As plantas tiveram seus 6rgaos separados e levados a
estufa para a obtencdo da matéria seca das folhas (MSF), caule (MSC) e raizes (MSR). Com
isso calculou-se a alocacdo de biomassa para as folhas (ABF), caules (ABC), raizes (ABR) e a
razao raiz/parte aérea (R/Pa). O estresse hidrico aplicado provocou redugdes significativas na
AP, NF, DC e drea foliar e na producdo de matéria seca nas trés cultivares. Houve aumento na

ABF e ABR. Também houve aumento na razdo raiz/parte aérea nas trés cultivares nos
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tratamentos mais severos. Com esses resultados pode-se sugerir que a cv. 7MH € a mais

recomendada para ser cultivada em locais com restri¢des hidricas, seguida pela cv. CEDRO.

Termos para indexacdo: Gossypium hirsutum L., drea foliar, matéria seca, alocagcdo de

biomassa, razao raiz/parte aérea.

Growth evaluation of three cultivars of herbaceous

cotton under water deficit

Abstract — This work was performed in order to evaluate the effect of water stress on growth
variables of three cotton cultivars (Gossypium hirsutum L.) in green house conditions. Data
were carried out on 3 x 4 factorial arrangement with three cotton cultivars (7MH, CEDRO
and 7H) and four water levels: 25, 50, 75 and 100% of field capacity, with five replicates. The
height, stem diameter and number of leaves were analyzed. At the end of the experimental
period, dry matter of the leaves, stem, roots, root to shoot ratio and biomass allocation were
determined and the leaf area was calculated. Water stress reduced the height, number of
leaves, stem diameter, and leaf area in all cultivars. Water stress reduced leaf, stem and root
dry matter. On the hardest treatments, biomass allocation to leaves and roots increased to all
cultivars. Root to shoot ratio increased too on the three cultivars in the hardest treatments. All
the variables showed variations to the three cultivars; however cv. 7MH seems to present
lower sensitivity to the water stress. Thus, the results did show that cv. 7MH is the more

recommended to be cultivated in areas with water restrictions, being followed to cv. CEDRO.

Index terms: Gossypium hirsutum L., leaf area, dry matter, biomass allocation, root to shoot

ratio.
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Introducao

As respostas das plantas ao déficit hidrico sdo caracterizadas por mudangas
fundamentais na relagdo da célula com a dgua, nos seus processos fisioldgicos, na estrutura de
membranas e das organelas celulares, além das mudangas morfoldgicas e fenoldgicas da
planta (Taiz & Zeiger, 2004; Pimentel, 2005; 2004; Nogueira, et al., 2005; Larcher, 2006).

A reducdo ou a paralisagdo completa do crescimento, de forma geral, ¢é
considerada por muitos autores a primeira conseqiiéncia fisioldgica das plantas quando estdao
sob déficit hidrico. Isso pode ser compreensivel, pois segundo Cairo (1995) a escassez de
dgua compromete o alongamento celular, devido a reducdo da turgescéncia. Plantas
submetidas a deficiéncia de dgua no solo podem caracterizar-se por apresentar reducdes da
producgdo de folhas, da drea foliar, o fechamento estomético, aceleramento da senescéncia e a
abscisdo foliar, o crescimento da raiz para regides mais profundas do solo em busca de maior
umidade, aumentando a relagdo raiz/parte aérea, e a reducdo da matéria seca (Santos &
Carlesso, 1998; Taiz & Zeiger, 2004).

De acordo com Benincasa (1988) a anédlise de crescimento vegetal é muito ttil no
estudo do comportamento da planta em diferentes condicdes ambientais, como submetidas a
locais com deficiéncia hidrica no solo, por exemplo, de forma a poder selecionar cultivares ou
espécies que apresentem caracteristicas de maior tolerancia a essas condigdes.

Para a regido Nordeste, um importante pélo de producdo de fibra nacional, a
indicacdo de cultivares adaptadas as condi¢des de alta temperatura e tolerantes ao estresse
hidrico € de grande relevancia. Assim, de acordo com Amorim Neto et al. (1997) o algodoeiro
herbiceo (Gossypium hirsutum, L. r. latifolium H.) é uma das principais alternativas para a
agricultura do semi-drido brasileiro, mas para que as cultivares externem, em termos de

producdo, o seu potencial genético, € importante explord-las em locais que apresentem
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condi¢des edafocliméticas aptas ao seu crescimento e desenvolvimento, apesar de, no geral,
conseguir tolerar algum periodo com déficit hidrico, sem comprometer sua produtividade.

O algodoeiro possui importancia econdmica pelos produtos que sintetiza, dando
maior destaque para a fibra téxtil, que apresenta mais de quatrocentas aplicagdes na industria.
Além da fibra, seu principal produto, o algodoeiro produz diversos subprodutos, destacando-
se o linter, que corresponde a cerca de 10% da semente do algodao, o 6leo bruto, média de
15,5% da semente, a torta, que € quase a metade da semente, além da casca e do residuo
(4,9% do total) (Rosolem, 2006).

Diante da importancia que esta cultura possui, se faz necessario que estudos sejam
feitos para avaliar o comportamento fisiolégico de cultivares desenvolvidas, no intuito de
selecionar aquelas com maior capacidade de se desenvolverem em ambientes com escassez
hidrica.

Com base no exposto, objetivou-se avaliar a influéncia do déficit hidrico nas
variaveis de crescimento em trés cultivares de algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L.),

em casa de vegetacdo, com vista a sele¢ao de cultivares mais tolerantes a seca.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Laboratério de Fisiologia
Vegetal — Departamento de Biologia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife —
PE, no periodo de fevereiro a abril de 2007, utilizando trés cultivares de algodoeiro herbdceo
(Gossypium hirsutum L.) CNPA-7TMH, BRS-CEDRO e CNPA-7H, cujas sementes foram
cedidas pelo Centro Nacional de Pesquisa de Algodio — CNPA/Embrapa, localizada em
Campina Grande — PB. Durante o periodo experimental, a temperatura variou de 27,25 a 37
°C, a umidade relativa do ar de 39 a 79,67% e o déficit de pressdo de vapor (DPV) de 0,7 a

3,83 KPa. As sementes foram colocadas para germinar em bandejas de plastico em uma
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mistura de solo, pé de coco e esterco de gado, procedentes de Aldeia, Camaragibe — PE, na
propor¢ao 1:1:1 (v/v). Apés a germinagdo, quando as plantulas atingiram altura média de 14
cm e emitiram 2 folhas, foram transferidas para vasos contendo 9 kg da mesma mistura de
solo, onde foram mantidas por 15 dias com suprimento hidrico normal para aclimatacao.
Ap6s esse periodo procedeu-se a diferenciagdo dos tratamentos hidricos.

O experimento foi constituido de 12 tratamentos, compreendendo trés cultivares
de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) e quatro niveis de agua (25, 50, 75 e 100% da
capacidade de pote — CP). O delineamento adotado foi inteiramente casualizado com cinco
repeticoes, em esquema fatorial 3x4 e uma planta de algodoeiro por unidade experimental
(vaso), totalizando 60 parcelas, por um periodo de 45 dias. Os tratamentos foram aplicados
seguindo uma pesagem didria de cada vaso, em que a reposicao de dgua foi feita de acordo
com a agua perdida por evapotranspiracdo, até atingir o peso determinado para cada
tratamento.

A capacidade de pote foi determinada de acordo com a metodologia de Souza et al.
(2000), com o conteudo de dgua retida pelo solo apds sofrer saturac@o e conseqiiente acao da
gravidade, até o cessamento da drenagem.

As medidas de altura, ndmero de folhas e didmetro do caule foram mensuradas
semanalmente até o final do periodo experimental (45 dias sob estresse). A altura foi medida
com auxilio de uma trena de 3 m, a partir da base do caule, devidamente marcada, até a base
do meristema apical, de onde emergiam as folhas jovens. Para o didmetro do caule utilizou-se

um paquimetro de marca Calipers, com precisdo de 0,002 mm, sempre na mesma posicao e na
marcacdo do caule. O nimero de folhas foram transformados em /x+0,5, segundo Zar
(1999).

Ao final do experimento, foi determinado a drea foliar, onde foram retiradas as

folhas de cada repeti¢do e pesadas, obtendo-se o peso da matéria fresca. Logo apds, foram
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feitos cortes de 1 cm? de cada e pesados em uma balanca analitica. De posse desses pesos, a
area foliar total foi obtida por regra de trés simples (Mielke, et al., 1995). Em seguida as
plantas tiveram seus Orgdos separados em folhas, caules e raizes, os quais foram
acondicionados em sacos de papel, devidamente etiquetados e postos para secar em estufa de
circulacao forcada de ar a 65°C até atingirem peso constante, para a obten¢do da matéria seca
das folhas (MSF), caules (MSC), raizes (MSR) e total (MST). Com esses dados calculou-se a
alocacao de biomassa para as folhas (ABF), caules (ABC), raizes (ABR) e a relagao raiz/parte
aérea (R/Pa), segundo Benincasa (1988).

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de regressdo, utilizando o

software SAS.

Resultados e Discussao

Altura da Planta, Niumero de Folhas, Diametro do Caule e Area Foliar

O estresse hidrico aplicado as plantas de algodoeiro provocou reducdes
significativas na altura da planta, no nimero de folhas, no didmetro do caule e na area foliar.

A partir do 17° dia ap6s a diferenciacdo dos tratamentos hidricos a altura da planta
e o numero de folhas comecaram a apresentar reducdes significativas com a redugdo dos
niveis de dgua no solo (Figuras 1 e 2). Ao final do periodo experimental (45 dias apds a
diferenciacao hidrica), a altura variou de 71,3 a 145 cm, de 61,6 a 122,7 cm e de 42,7 a 123,9
cm, para as cvs. 7TMH, CEDRO e 7H, respectivamente, apresentando redugdes de 50,83,
49,80 e 65,54%, em relacdo as controles. O nimero de folhas variou de 4,95 a 8,66, de 3,96 a
7,05 e de 4,20 a 7,67, para as cvs. 7TMH, CEDRO e 7H, respectivamente, com reducdes de
42,84, 43,83 e 45,24%, em relacdo as controle ao final do periodo experimental.

O didmetro do caule apresentou redugdo significativa ja no 10° dia apds a

diferenciacdo hidrica para as plantas dos tratamentos mais severos (50 e 25% da CP),
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variando de 0,859 a 1,758 cm, de 0,784 a 1,556 cm e de 0,732 a 1,608 cm, para as cultivares
citadas acima, respectivamente, com reducdes de 51,14, 49,61 e 54,48%, em relacdo as
controle, ao final do periodo experimental (Figura 3).

Observando-se na figura 4, o estresse hidrico influenciou a 4rea foliar nas trés
cultivares estudadas. Assim, de acordo com a tabela 1, essas alteracdes foram altamente
significativas (p < 0,01) entre os tratamentos hidricos, entre as cultivares e apds o
desdobramento da interac¢do. Entretanto, apresentou redugdes de 84,26, 85,80 e 91,67%, para
as cvs. 7MH, CEDRO e 7H, respectivamente, em relacao as controle.

Analisando as cultivares entre si, a cv. 7MH obteve os maiores valores em todos
os tratamentos hidricos para a altura da planta, nimero de folhas e didmetro do caule, ao final
do periodo experimental (Figuras 1, 2 e 3). No entanto, ndo foi observado diferencas
significativas para as cvs. CEDRO e 7H para a altura da planta. J4 o diametro do caule nao
apresentou diferenca significativa entre as cultivares estudadas.

Como reporta a literatura, mesmo o algodoeiro tolerar algum periodo de
deficiéncia hidrica no solo, sem grandes prejuizos no desenvolvimento e na produgdo,
dependendo de sua magnitude, foi notério o efeito do mesmo nas varidveis de crescimento
nas cultivares estudadas, principalmente quando submetidas a niveis mais severos de dgua
(25% da CP). Como afirma Larcher (2006), a deficiéncia hidrica resulta em uma diminuicao
do volume celular e uma progressiva desidratacdo do protoplasto, onde a primeira e mais
sensivel resposta é a diminui¢cdo da turgescéncia e, associada a esse evento, a diminuicao do
crescimento, principalmente em extensdo. Assim, sugere que se mantenha um conteudo de
dgua no solo nao muito baixo para o cultivo do algodoeiro, para assim, ndo haver perda na sua
produtividade.

Semelhante aos resultados obtidos, Pereira et al. (1997) trabalhando com duas

cultivares de algodoeiro herbiaceo com baixos niveis de umidade no solo, observaram
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diferencas significativas entre as cultivares, apresentando melhores resultados para a cv. 7H
na altura e no nimero de folhas em relac@o a cv. Precoce-1. Ainda, trabalhando com a cv. 7H,
Arruda et al. (2002) encontraram reducdes significativas para a altura da planta e area foliar
(5,4 e 18%, respectivamente) com 60% de 4gua disponivel no solo. Souza, et al. (1999)
também verificaram reducdo na altura da planta, area foliar e ainda no didmetro do caule com
nivel de 25% de dgua disponivel no solo para a mesma cultivar de algodoeiro.

Continuando com a cv. 7H Lacerda et al. (2003) encontrou resultados diferentes
desta pesquisa para a altura da planta, pois ndo verificaram diferencas significativas entre os
tratamentos hidricos aplicados, talvez pelo periodo experimental ndo ter sido suficiente para
mostrar tal diferenca, mas houve reducao significativa para a area foliar. Também diferente
dos resultados quanto a area foliar, Ribeiro (2004), estudando duas das cultivares estudadas
nesta pesquisa, verificou que as plantas de algodao da cv. 7MH foi mais sensivel ao déficit
hidrico em relacdo a cv. 7H, obtendo redugdes 34,4 e 18% em relacado as plantas controle.

As plantas de algodoeiro, segundo Taiz & Zeiger (2004), além de apresentarem
reducdo no ndmero de folhas e da drea foliar, podem sofrer abscisdo foliar em resposta ao
estresse hidrico, podendo apresentar apenas um tufo de folhas no topo dos caules nas plantas
severamente estressadas, como uma estratégia de sobrevivéncia, para diminuir a perda de

dgua por transpiragao.

Matéria Seca da Folha (MSF), Caule (MSC), Raiz (MSR) e Matéria Seca Total (MST)

De forma geral, observando-se a figura 5, o déficit hidrico no solo provocou
redugdes significativas na producdo de matéria seca para os diversos 6rgaos da planta nas trés
cultivares estudadas. Analisando-se a tabela 2, verificou-se altera¢des altamente significativas
(p < 0,01) para as cultivares e os tratamentos hidricos, e significativos (p < 0,05) para a

interagdo entre eles.
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Na cv. 7MH, a MSF foi reduzida em até 69,78% nas plantas submetidas a 25% da
CP quando comparada as controle. Para as cvs. CEDRO e 7H, essas reducdes foram de 75,20
e 74,19% respectivamente. A MSC também foi afetada pelos niveis crescentes de seca no
solo, com reducdes de 81,14, 81,68 e 89,52% para as cvs. 7MH, CEDRO e 7H,
respectivamente. Na MSR, as reducdes induzidas pelos niveis mais severos de deficiéncia
hidrica no solo foram de 32,12 e 74,31% para as cvs. 7MH e 7H, respectivamente, nao
havendo diferenca para a cv. CEDRO.

A cv. CEDRO mostrou-se com menor producdo de matéria seca total em relagao
as demais cultivares (Figura 5), mesmo em boas condicdes de dgua no solo (100% da CP).
Verifica-se ainda que a cv. CEDRO produziu menor quantidade de matéria seca como um
todo, em comparagdao com as demais mesmo em boas condi¢des hidricas (100% da CP).

Pereira et al. (1997) verificaram também diferencas significativas entre as
cultivares, para a matéria seca da raiz, caule e folhas, com os melhores valores para a cv. 7H
em relagcdo a cv. Precoce-1. Dessa forma, concluiram que a mesma denota ser mais eficiente
no uso da dgua que a cv. Precoce-1, pois em um mesmo nivel de dgua disponivel, teve
aproveitamento maior, resultando em maior crescimento e maior producao de matéria seca.

Apesar de Lacerda et al. (2003) ndo terem encontrado diferencga significativa para
a altura da planta, estudando a cv. 7H, com diferentes niveis de dgua, verificaram que com
25% da agua disponivel no solo promoveu a maior produ¢do de matéria seca da parte aérea,
em média de 40,8 g planta'l.

Ribeiro (2004) verificou reducdo na matéria seca de 38,1 e 29,4% para as
cultivares de algoddo 7MH e 7H, respectivamente, em relacdo as controle, mostrando que a
cv. 7TMH foi mais afetada pelo déficit hidrico.

Tanto a drea foliar como o acimulo de matéria seca na parte aérea sao

considerados por Blum (1997) como varidveis mais sensiveis ao estresse.



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

45

Alocacao de Biomassa da Folha (ABF), Caule (ABC), Raiz (ABF) e Relacao Raiz/parte

aérea

Na tabela 3, verifica-se efeito altamente significativo (p < 0,01) para os
tratamentos hidricos na aloca¢do de biomassa da folha, caule, raiz e na relagdo raiz/parte
aérea, nao havendo efeito significativo na interacdo entre tratamento e cultivares, com
excecdo da alocacdo de biomassa da folha (ABF).

De acordo com a figura 6, verificou-se que o déficit hidrico influenciou na
alocacdo de biomassa da folha para a cv. 7H, ndo verificado nas demais cultivares. Com
relacado a ABC, os maiores valores encontrados foram nas plantas com boas condicdes
hidricas (100% da CP), que alocaram 47,06, 48,53 e 47,11% em relacdo as plantas
estressadas, para as cvs. 7MH, CEDRO e 7H, respectivamente. Na ABR, o déficit hidrico
induziu as plantas alocarem maior biomassa na raiz em relagao as plantas com boas condi¢des
hidricas, com um aumento de 34,31, 34,09 e 30,30% para as cultivares acima citadas,
respectivamente em relagcdo as controle.

A relacdo raiz/parte aérea teve aumento significativo de 65,68, 59,96 e 40,23%
para as cvs. 7TMH, CEDRO e 7H, respectivamente, com o incremento da defici€ncia hidrica
no solo, no tratamento mais severo (25% da CP), o que confirmou a literatura, pois Rosolem
(2006) afirma que uma planta de algodoeiro submetida a seca, a relacdo raiz/parte aérea
aumentard, havendo mais crescimento radicular do que da parte aérea, habilitando a planta a
explorar melhor a d4gua do solo, fazendo com que a mesma sobreviva e o prejuizo para ela ser
relativamente menor, se comparada as outras culturas.

A alocagdo de biomassa € uma das varidveis de fundamental importancia para o
estudo das plantas sob déficit hidrico, pois em situacdes como esta, investem mais na
producdo de biomassa principalmente para as raizes, objetivando aumentar a capacidade de

absorcdo de nutrientes. O aprofundamento do sistema radicular, como retrata muitos autores
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exige alocacdo de assimilados para as extremidades das raizes em crescimento (Taiz &
Zeiger, 2004).

Arruda et al. (2002), trabalhando com a cv. 7H, observaram efeito altamente
significativo entre os tratamentos hidricos aplicados para a alocacdo de biomassa da parte
aérea. Pereira et al. (1997) verificaram também diferencgas significativas para a fitomassa da
folha, do caule a da raiz com os diferentes niveis de dgua, mostrando que a cv. Precoce-1 foi a
mais afetada em relacdo a cv. 7H. Dessa forma, estes autores verificaram que a cv. 7H foi
mais eficiente na utilizagdo da 4dgua e sua conversdo em matéria seca da parte vegetativa. Ja
para as raizes a cv. Precoce-1 alocou mais biomassa em relagdo a cv. 7H a medida que o
déficit hidrico aumenta.

A reducdo no crescimento da parte aérea em relagdo a raiz constitui um
mecanismo importante de adaptacdo ao déficit hidrico, pois como afirmam Santos & Carlesso
(1998) estimula a expansdo do sistema radicular para zonas mais profundas do solo, que

possam ainda estar imidas.

Conclusoes

1. O déficit hidrico influenciou de forma significativa as varidveis de crescimento
estudadas nas plantas de algodoeiro, sugerindo que niveis muito baixos de déficit hidrico
(25% da CP) podem comprometer a sua produtividade;

2. Houve um maior investimento no aprofundamento da raiz na tentativa de
absorver o maximo de 4gua no solo;

3. As cultivares apresentaram variagdes significativas em todos as varidveis
analisados, porém foi verificado que a cv. 7MH foi a que mostrou menor sensibilidade aos

niveis de estresse aplicados. Desta maneira, pode-se sugerir que esta cultivar é a mais
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recomendada para ser cultivada em locais que apresentam restricdes hidricas, seguidas pela

cv. CEDRO.

Agradecimentos

A CAPES, pela bolsa concedida; Ao Centro Nacional de Pesquisa de Algodio — Embrapa,
Campina Grande — PB, pelo material cedido para o experimento; e ao Programa de Pos-
Graduagdo em Botéanica.da Universidade Federal Rural de Pernambuco, pela realizacdo do

mestrado.

Referéncias

AMORIM NETO, M.S.; MEDEIROS, J.C.; BELTRAO, N.E.M.: FREIRE, E.C.; NOVAES
FILHO, M.B.; GOMES, D.C. Zoneamento para a cultura do algodao no Nordeste. I1.
Algodao herbaceo. Campina Grande: EMBRAPA-CNPA, 1997. 31p. (EMBRAPA-CNPA.

Boletim de Pesquisa, 35).

ARRUDA, F.P.; ANDRADE, A.P.; SILVA, LF.; PEREIRA, L.E.; GUIMARAES, M.A.M.
Emissao/abscisao de estruturas reprodutivas do algodoeiro herbaceo, cv. CNPA 7H: efeito do
estresse hidrico. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande,

v.6,n.1, p.21-27, 2002.

BENINCASA, M.M.P. Anadlise de crescimento de plantas. 1. ed. Jaboticabal: FUNEP,

1988. 42 p.

BLUM, A. Crop responses to drought and the interpretation of adaptation. In: BELHASSEN,
E. (ed). Drought tolerance in higher plants. Genetical, physiological and molecular

biological analysis. Kluwer Academic Publ., Dordrencht, 1997.



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

48

CAIRO, P.A.R. Curso Basico de Relacoes Hidricas de Plantas. Jaboticabal: FUNEP. 1995,

42p.

LACERDA, N.B.; OLIVEIRA, F.A.; CAVALCANTE, L.F.; SOUZA, C.C.; SANTIAGO,
R.D. Manejo de dgua disponivel no solo e da adubagdo nitrogenada sobre a cultura do
algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L.r. latifolium Hutch). Agropecuaria Técnica,

v.24,n.1, p.31-38, 2003.

LARCHER, W. Ecofisiologia vegetal. PRADO, C.H.B.A. (Trad.). Sao Carlos: Rima, 2006.

531p.

MIELKE, M.S.; HOFFMANN, A.; ENDRES, L.; FACHINELLO, J.C. Comparagao de
métodos de laboratério e de campo para a estimativa da drea foliar em fruteiras silvestres.

Science. Agricola, Piracicaba, v.52, n.1, p.82-88, 1995.

NOGUEIRA, R.J.M.C.; ALBUQUERQUE, M.B.; SILVA, E.C. Aspectos ecofisiol6gicos da
tolerancia a seca em plantas da caatinga. In: NOGUEIRA, R.J.M.C.; ARAUJO, E.L.:
WILLADINO, L.G.; CAVALCANTE, U.M.T. Estresses ambientais: danos e beneficios em

plantas. Recife: UFRPE, Imprensa Universitaria, 2005. p.22-31.

PEREIRA, M.N.B.; AZEVEDO, N.C.; FERNANDES, P.D.; AMORIM NETO, M.S.
Crescimento e desenvolvimento de duas cultivares de algodoeiro herbidceo em baixos niveis
de umidade no solo, em casa de vegetacdo. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e

Ambiental, Campina Grande, v.1, p.1-7, 1997.

PIMENTEL, C. Respostas fisioldgicas a falta d’4gua: limitacdo difusiva ou metabdlica? In:
NOGUEIRA, R.J.M.C.; ARAUJO, E.L.; WILLADINO, L.G.; CAVALCANTE, UM.T.
Estresses ambientais: danos e beneficios em plantas. Recife: UFRPE, Imprensa

Universitéria, 2005. p.13-21.

PIMENTEL, C. A relacido da planta com a agua. Seropédica, RJ: Edur. 2004. 191p.



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

49

RIBEIRO, L.G. Caracteres fisiolégicos e bioquimicos de dois cultivares de algodao
submetidos a déficit hidrico. 2004. 77 f. Dissertacdo (Mestrado em Bioquimica) —

Universidade Federal do Ceara, Fortaleza — CE.

ROSOLEM, C.A. Fenologia e ecofisiologia do algodoeiro. In: Algodao: pesquisas e
resultados para o campo. v. 2. Fundo de Apoio a Cultura do Algodao (editor) — Cuiaba:

FACUAL, 2006. p. 17-35.

SANTOS, R.F., CARLESSO, R. Déficit hidrico e os processos morfoldgicos e fisioldgicos
das plantas. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.2, n.3, p.287-294,

1998.

SOUZA, C.C.; OLIVEIRA, F.A.; SILVA, LF.; AMORIM NETO, M.S. Avaliagao de
métodos de determinacdo de dgua disponivel e manejo da irrigacdo em terra roxa sob cultivo
de algodoeiro herbaceo. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.4, n.3,

p.338-342, 2000.

SOUZA, C.C.; OLIVEIRA, F.A.; SILVA, LF.; ANDRADE, A.P. Manejo da irrigacdo e da
adubacdo nitrogenada na cultura do algodoeiro herbaceo. Revista Brasileira de Engenharia

Agricola e Ambiental. v.3, n.2, p.125-130, 1999.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. SANTAREM, E. R., et al (Trad.). 3* ed., Porto

Alegre: Artmed, 2004. 719p.

ZAR, J .H. Biostatiscal Analyses. 4* ed. 1999. 663p.



(O B S VS I\

O o0 9 N

10
11

12
13

50

Anexos

CEDRO TH

7MH

120 -

Altura (cm)
o
(=]

—e— 100% da CP

40 4
—0— 75% da CP
—v— 50% da CP
0 —&— 25% da CP

3 100 17 24 31 38 45 3 10 17 24 31 38 45 3 100 17 24 31 38 45

Dias ap6s a diferenciagdo Dias ap6s a diferenciagao Dias ap6s a diferenciagio

Figura 1. Altura da planta (cm) de trés cultivares de algodoeiro herbaceo (7MH, CEDRO e 7H) sob

diferentes tratamentos hidricos em casa de vegetacdo. (Linhas verticais indicam desvio-padrio).

Recife — PE, 2007.
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Figura 2. Ndmero de folhas de trés cultivares de algodoeiro herbidceo (7MH, CEDRO e 7H) sob
diferentes tratamentos hidricos em casa de vegetacdo. (Linhas verticais indicam desvio-padrio).

Recife — PE, 2007.
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Figura 3. Didmetro do caule (cm) de trés cultivares de algodoeiro herbaceo (7TMH, CEDRO e 7H) sob

diferentes tratamentos hidricos em casa de vegetacdo. (Linhas verticais indicam desvio-padrio).

Recife — PE, 2007.
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1 Tabela 1. Andlise de variancia (quadrados médios) para a area foliar (sz) de trés cultivares
2 de algodao herbaceo (7TMH, CEDRO e 7H) sob diferentes tratamentos hidricos em casa de
3 vegetacdo. Recife — PE, 2007.

Fv Gl QM (Area)
Cult. (C) 2 10.202.896,1%**
Trat. (T) 121.435.326,1°%*
CxT 6 4.199.637,3*
Trat./7TH
Modelo 1 174.150.621,10%**
Desvio 2 2.141.465,45™
Trat./7TMH
Modelo 1 159.243.749,40%**
Desvio 2 4.062.464,30™
Trat./Cedro
Modelo 1 55.556.900,01%**
Desvio 2 2.276.172,99™
Residuo 44 1.455.639,9
Média 4.119,04
CV % 29,29
4 ** Altamente significativo a 1% de probabilidade pelo teste F;
5 * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
6 ™ ndo significativo.
7
TMH CEDRO H
y=11653x-2042.2
12000 RE=0.9505 12000 12000 y = 105,57x - 2384,5
€ LIPS y=67527x-48625 | o R?=0976
£ o Eow RP= 05304 £ w00 .
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g 3000 . . ;5 3000 / g 3000
0+ \ 0l 0
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8
9  Figura 4. Area foliar (sz) de trés cultivares de algoddo herbiaceo (7MH, CEDRO e 7H) sob
10  diferentes tratamentos hidricos em casa de vegetacdo. Recife — PE, 2007.
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Tabela 2. Andlise de variancia (quadrados médios) para a matéria seca da folha (MSF), caule
(MSC), raiz (MSR) e matéria seca total (MST) de trés cultivares de algodoeiro herbaceo
(7MH, CEDRO e 7H) sob diferentes tratamentos hidricos em casa de vegetacdo. Recife — PE,

AW N =

~N O\

2007.

Fv Gl QM (MSF) QM (MSCO) Gl QM (MSR) QM (MST)
Cult. (C) 2 460,69%** 337,75%*% 2 184,59%*%* 2.714,46**
Trat. (T) 3 1.137,34%%* 2.492,32%%* 370,68** 9.472,67**
CxT 6 48,48* 62,20% 6 54,46* 293,15%
Trat./7TH

Modelo 1 1.250,18%* 3.331,82%* ] 477,40%* 12.255,35%*

Desvio 2 73,95%* 30,80 2 31,28™ 77,82"
Trat./7MH

Modelo 1 1.690,53%*%* 3.408,05%* 1 269,45%% 12.745,60%*

Desvio 2 9,64™ 30,52 2 255,69% 367,69%*
Trat./Cedro

Modelo 1 521,86%* 1.282,24** 1 86,28* 4.625,27**

Desvio 2 30,83"™ 12,50 2 7,04 93,30™
Residuo 44 10,55 23,37 40 17,91 110,02

Média 18,79 20,66 12,52 52,19

CV % 17,28 23,39 33,78 20,05

** Altamente significativo a 1% de probabilidade pelo teste F;

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;

™ ndo significativo.
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Figura 5. Matéria seca da folha (MSF), caule (MSC), raiz (MSR) e matéria seca total (MST) de trés
cultivares de algodoeiro herbaceo (7MH, CEDRO e 7H) sob diferentes tratamentos hidricos em casa

de vegetacdo. Recife — PE, 2007.
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Tabela 3. Andlise de variancia (quadrados médios) para a alocagdo de biomassa da folha
(ABF), do caule (ABC), da raiz (ABR) e relagdo raiz/parte aérea (R/Pa) de trés cultivares de
algodoeiro herbaceo (7MH, CEDRO e 7H) sob diferentes tratamentos hidricos em casa de
vegetacdo. Recife — PE, 2007.

Fv Gl QM (ABF) QM (ABC) QM (ABR) QM (R/PA)
Cult. (C) 2 82,71%% 155,32%% 12,60™ 0,002™
Trat. (T) 3 61,34%* 659,69%* 489,58%%* 0,178%*
CxT 6 55,74%* 13,75™ 38,21™ 0,014™
Trat./7TH

Modelo 1 292,14%%* 928,94 *%* 179,26%%* 0,060™

Desvio 2 24,37" 78,28%* 15,36™ 0,004™
Trat./7MH

Modelo 1 5,55™ 533,62%* 430,01%* 0,156™

Desvio 2 58,36%* 51,22% 209,73%* 0,077™
Trat./Cedro

Modelo 1 2,14™ 442 68** 506,50%* 0,185™

Desvio 2 43,36%* 3,37" 69,49™ 0,029™
Residuo 40 10,67 13,70 24,07 0,010

Média 36,95 37,52 25,52 0,356

CV % 8,84 9,86 19,22 29,36

** Altamente significativo a 1% de probabilidade pelo teste F;
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
" ndo significativo.
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Figura 6. Alocagdo de biomassa da folha (ABF), do caule (ABC), da raiz (ABR) e relacdo raiz/parte
aérea (R/Pa) de trés cultivares de algodoeiro herbidceo (7TMH, CEDRO e 7H) sob diferentes

tratamentos hidricos em casa de vegetagdo. Recife — PE, 2007.
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Relacoes hidricas em trés cultivares de algodoeiro herbaceo sob

déficit hidrico!
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de Pés-graduagdo em Botanica/UFRPE; ° Professora Doutora Associada do Departamento
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Adjunto Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologicas/UFRB. *Autor correspondente:

ericbiologo@yahoo.com.br

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar a influéncia do déficit hidrico nas relagdes hidricas em
trés cultivares de algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L.), em casa de vegetacdo. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 4,
representado por trés cultivares (7MH, CEDRO e 7H) e quatro niveis de dgua: 25, 50, 75 e
100% da capacidade de pote com 5 repeticdes, por um periodo de 45 dias. Foram mensuradas
a transpiragao (E), resisténcia difusiva (Rs), potencial hidrico foliar (W¢) pre-dawn (as 4 h) e
ao meio dia, teor relativo de 4dgua (TRA) e determinacdo dos teores de carboidratos e
proteinas soluveis e prolina livre. Todas estas andlises foram realizadas em trés épocas de
avaliacdo, 15, 30 e 45 dias ap6s a diferenciacdo (DAD). Ao final do periodo experimental, a
transpiracdo aumentou nas plantas sob tratamento severo (25% da CP) e conseqiientemente
reduziu a resisténcia difusiva nas trés cultivares estudadas. O inverso foi observado para as
plantas com bom suprimento hidrico, com exce¢do da cv. CEDRO. O déficit hidrico reduziu o
potencial hidrico foliar nos dois horarios de avaliacdo e o TRA. De forma geral, houve

acimulo nos teores de carboidratos soliveis, prolina livres e proteinas soliveis para as trés



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

58

cultivares nas plantas sob estresse severo. Com esses resultados pode-se sugerir que a cv.

7MH € mais adaptada as condi¢des de seca, seguida pela cv. CEDRO.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum, potencial hidrico foliar, resisténcia difusiva, solutos

organicos, transpiracao

Water relations in three cultivars of herbaceous cotton under water deficit: this work
was performed in order to evaluate the effect of water stress on growth parameters of three
cotton cultivars (Gossypium hirsutum L.) in green house conditions. Data were carried out on
3 x 4 factorial arrangement with three cotton cultivars (7MH, CEDRO and 7H) and four water
levels: 25, 50, 75 and 100% of field capacity, with five replicates. The parameters analyzed
were: transpiration, diffusive resistance, leaf water potential pre-dawn and noon, relative
water content (RWC) and contents of soluble carbohydrates, soluble proteins and free proline.
These analyses were performed in three times (15, 30 and 40 days after differentiation). At the
end of the experiment, transpiration was elevated in the plants under the several treatments
and reduces the diffusive resistance on the three cultivars. It was observed the opposite in the
plants with good amount of water, exception on the cv. CEDRO. Water deficit reduces the
leaf water potential in the two evaluation times, and the RWC. In general, the three cultivars
under several stress accumulated soluble carbohydrates, free proline and soluble proteins. The

results suggest cv. 7MH is more adaptated to drier conditions, being followed to cv. CEDRO.

Keywords: Gossypium hirsutum, diffusive resistance, leaf water potential, organic solutes,

transpiration.

INTRODUCAO

A cultura do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) apresenta relevante importincia

econOmico-social no Brasil e no mundo, situando entre as dez maiores fontes de riqueza no
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setor agropecudrio brasileiro. A pluma do algodoeiro € considerada a mais importante e a
mais utilizada dentre as fibras téxteis naturais e artificiais (Zanon, 2002).

Embora o algodoeiro exija os mais altos niveis de umidade no solo entre a floragao
e a formacdo de magas, a frutificagdo por etapas permite que as plantas suportem um curto
periodo de estresse sem apresentar reducdes considerdveis no rendimento (Federacion
Nacional de Algodoneros, 1990). O algodoeiro herbéaceo, pertencente a familia malvaceae, €
uma planta considerada com uma certa tolerdncia ao estresse hidrico, mas dependendo da
magnitude do estresse e de sua duracdo pode ter conseqiiéncias graves, (Beltrdo e Souza,
2001).

Para um determinado fator estressante, cada planta tem um limite de tolerancia, a
partir do qual as alteragdes s@o intensivamente mais profundas e permanentes. Além de variar
entre espécies, o seu efeito pode variar entre gendtipos de uma mesma espécie e entre fases
fenoldgicas de um mesmo gendtipo (Samallwood, 1999).

Além dos efeitos no crescimento de forma geral, geralmente, a diminui¢do da
disponibilidade hidrica no solo ocasiona queda no potencial da 4gua da folha, levando a perda
de turgescéncia e ao fechamento estomdtico. Como resultado, a resisténcia difusiva aumenta,
restringindo a perda de dgua e, consequentemente reduzindo a fotossintese em funcido da
diminui¢do da absor¢cdo de CO,. Em condi¢Oes naturais, a taxa de transpiragdo nas folhas é
influenciada pela incidéncia da energia radiante, pelo déficit de saturacdo do vapor do ar e
pela resisténcia difusiva (Nogueira et al., 2000; 2002; Pimentel, 2004). Muitas plantas fazem
0 ajustamento osmdtico, acimulo de solutos compativeis, para manter a turgescéncia das
células e com isso a continuagdo do alongamento celular, facilitando a condutancia estomatica
mais alta sob potencial hidrico mais baixo, aumentando a tolerancia a desidratacdo (Taiz e
Zeiger, 2004).

Diante disso, objetivou-se avaliar a influéncia do déficit hidrico nas relagdes

hidricas em trés cultivares de algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L.), em casa de
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vegetacdo, avaliando as trocas gasosas, potencial hidrico foliar, teor relativo de 4gua e

conteddo de solutos organicos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Laboratério de Fisiologia
Vegetal — Departamento de Biologia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife —
PE, no periodo de fevereiro a abril de 2007, utilizando trés cultivares de algodoeiro herbiceo
(Gossypium hirsutum L.) CNPA-7TMH, BRS-CEDRO e CNPA-7H, cujas sementes foram
cedidas pelo Centro Nacional de Pesquisa de Algodio — CNPA/Embrapa, localizada em
Campina Grande — PB. Durante o periodo experimental, a temperatura variou de 27,25 a 37
°C, a umidade relativa do ar de 39 a 79,67% e o déficit de pressdo de vapor (DPV) de 0,7 a
3,83 KPa. As sementes foram colocadas para germinar em bandejas de plastico em uma
mistura de solo, p6 de cdco e esterco de gado, procedentes de Aldeia, Camaragibe — PE, na
propor¢do 1:1:1 (v/v). Apds a germinagdo, as plantulas que atingiram altura média de 14 cm e
emitiram 2 folhas, foram transferidas para vasos contendo 9 kg da mesma mistura de solo,
onde foram mantidas por 15 dias com suprimento hidrico normal para aclimatagdo. Apds esse
periodo procedeu-se a diferenciagdo dos tratamentos hidricos.

O experimento foi constituido de 12 tratamentos, compreendendo trés cultivares de
algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) e quatro niveis de dgua (25, 50, 75 e 100% da capacidade
de pote — CP). O delineamento adotado foi inteiramente casualizado com cinco repeti¢cdes, em
esquema fatorial 3x4 e uma planta de algodoeiro por unidade experimental (vaso), totalizando
60 parcelas, por um periodo de 45 dias. Os tratamentos foram aplicados seguindo uma
pesagem didria de cada vaso, em que a reposi¢do de dgua foi feita de acordo com a dgua

perdida por transpiracdo, até atingir o peso determinado para cada tratamento.
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A capacidade de pote foi determinada de acordo com a metodologia de Souza et al.
(2000), com o conteudo de dgua retida pelo solo apds sofrer saturagdo e conseqiiente acao da
gravidade, até o cessamento da drenagem.

Foram mensuradas a transpiracdo, resisténcia difusiva, potencial hidrico foliar,
teor relativo de dgua (TRA) e determinacdo dos teores de carboidratos e proteinas soluveis e
prolina livre. Todas estas andlises foram realizadas em trés épocas de avaliacdo, 15, 30 e 45
apos a diferenciacdo (DAD).

A transpiracdo (E) e resisténcia difusiva (Rs), foram avaliadas em folhas
completamente expandidas localizadas no terco médio superior da planta, com o auxilio do
porometro de equilibrio dindmico, modelo LI-1600 (LI-COR, Inc. Lincoln, NE, USA), entre
10h e 11h da manha, horério este definido, em fun¢do do curso didrio realizado anteriormente
para averiguagdo da ocorréncia de maior abertura estomaética.

Para a avaliacdo do potencial hidrico foliar (W) utilizaram-se as mesmas folhas
onde foram feitas as avaliagdes porométricas, as quais apds destacadas, foram envoltas em
filme plastico, armazenadas em recipiente refrigerado em isopor com gelo para realizacao das
medidas, com o auxilio da camara de pressdo de Scholander, modelo 3035 (Soil Moisture
Equipment Corp, Santa Barbara, CA, USA), segundo a metodologia descrita por Scholander
et al. (1965). Estas medidas foram realizadas no horério de 4 h (pre-dawn) e 12 h (meio dia).

O TRA foi determinado com as mesmas folhas utilizadas no potencial hidrico de
meio dia, de acordo com Cairo (1995), calculado pela férmula TRA = PF-PS/PT-PS x 100.

Para as andlises bioquimicas foram utilizadas 1 g de matéria fresca do limbo da
folha para a preparacdo do extrato. Triturou-se em almofariz com 8 mL de solu¢do tampao
fosfato de potdssio 100 mM, pH 7,0 contendo EDTA a 0,1 mM. A amostra foi colocada em
eppendorfs e centrifugada a 10.000 x g por 10 min, para utilizar o sobrenadante. Os
carboidratos soliveis foram determinados pelo método de fenol-acido sulfirico (Dubois et al.,

1956) a 490 nm. A determinacdo de proteinas soliveis pelo método da ligacdo ao corante
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coomassie brilliant blue, de acordo com a metodologia de Bradford (1976) a 595 nm. Por fim,
a concentra¢do de prolina livre foi determinada pelo método da ninhidrina e dcido fosférico a
520 nm, segundo a metodologia de Bates (1973).

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de regressdo, utilizando o

software SISVAR.

RESULTADOS

Transpiracdo (E) e Resisténcia Difusiva (Rs)

De maneira geral, o déficit hidrico influenciou a transpiracdo nas plantas de
algodoeiro, sendo mais expressivo nas plantas sob estresse severo (25% da CP). O DPV se
situou, em média de 2,93, 2,90 e 3,38 KPa aos 15, 30 e 45 DAD, respectivamente. No inicio
da imposicao dos tratamentos hidricos, 15 dias apos a diferenciagdo (DAD), as trés cultivares
mostraram comportamento semelhante, reduzindo significativamente a transpiracdo nas
plantas sob estresse severo comparada com as controle, em 76,16, 88,04 e 88,86%, para as
cvs. 7TMH, CEDRO e 7H, respectivamente. Com o decorrer do tempo de estresse, aos 45
DAD, observou-se uma queda abrupta na transpiragdo das plantas com boa disponibilidade
hidrica (100 e 75% da CP), com exce¢do da cv. CEDRO. Essas reducdes foram de 89,76 e
66,43%, para as cvs. 7TMH e 7H, respectivamente. Ja as plantas cultivadas com apenas 25% da
CP se ajustaram as condigdes de baixa disponibilidade hidrica, aumentando
significativamente a transpira¢cdo em 82,05, 81,96 e 80,68% para as cvs. 7TMH, CEDRO e 7H,
em relacdo aos valores iniciais (15 DAD) (Figura 1A, B e C).

Assim como a transpiragdo, o déficit hidrico influenciou também a resisténcia
difusiva (Rs). Com 15 DAD, as cultivares mostraram comportamento semelhante, com
valores mais baixos para as plantas com boa disponibilidade hidrica, e com aumento
significativo de 76,74, 89,16 e 90,89% para as cvs. 7TMH, CEDRO e 7H, nas plantas

submetidas a estresse severo (25% da CP), em relacdo as controle. Ao final do periodo
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experimental, com 45 DAD, como a transpiracdo decresceu nas plantas com boa
disponibilidade hidrica (100 e 75% da CP), com exce¢dao da cv. CEDRO, a resisténcia
difusiva aumentou nesses tratamentos em relacdo as plantas mais estressadas. Para cv. 7MH,
esse aumento foi de 90,61 e 71,36% e para a cv. 7TH, 76,33 e 93,88% para os tratamentos de

100 e 75% da CP em relagdo aos valores iniciais (15 DAD) (Figura 1D, E e F).

Potencial Hidrico Foliar (‘%)

As plantas de algodoeiro mostraram comportamento semelhante para as medidas
do potencial hidrico foliar (W), apresentando valores, independente da cultivar, mais altos nas
medicdes antes do amanhecer (pre-dawn) e mais baixos ao meio dia, hordrio de maior
radiacdo solar e alto DPV. Na tabela 1 pode-se verificar efeito altamente significativo (p <
0,01) para o déficit hidrico nas trés épocas de avaliacdo e nos dois horarios avaliados, como
também no desdobramento dos tratamentos para cada cultivar. A interacdo entre o tratamento
e a cultivar mostrou-se significativo (p < 0,05) apenas com 15 e 45 DAD para o pre-dawn e
com 45 DAD ao meio dia. Observando-se a figura 2, verificou-se que as plantas sob déficit
hidrico reduziu o W, principalmente nas medicdes ao meio dia.

A cv. TMH apresentou maiores valores de Wy antes do amanhecer e a cv. CEDRO
com menores valores ao meio dia. A medida que o estresse se prolongou, com 45 DAD, foi
observado uma diminuicao maior do W nos dois horarios de avaliacdo, em relagdo as medidas
anteriores, atingindo valores mais altos (-1,08 MPa) para as cvs. 7MH e CEDRO (100% da

CP) e mais baixos (-3,05 MPa) para cv. CEDRO (25% da CP).

Teor Relativo de Agua (TRA)

Os resultados da andlise de varidncia (tabela 2) evidenciaram que houve efeito
altamente significativo (p < 0,01) para o déficit hidrico nas trés cultivares de forma geral. Na

figura 3 pdde-se verificar uma reducdo no TRA de forma semelhante nas trés épocas de
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avaliacdo nas trés cultivares estudadas. A cv. 7MH apresentou maiores valores de TRA, com
reducdo significativa de 16,78%, aos 15 DAD. A cv. CEDRO apresentou redugdes
significativas de 16,72% aos 45 DAD. Por fim, foi observada reducdo significativa de

17,30%, para a cv. 7H aos 30 DAD, todas em relagdo as controle.

Concentragdo de Solutos Organicos

De forma geral, o déficit hidrico influenciou no acimulo de solutos organicos no
algodoeiro de forma significativa, mostrando valores maiores na concentragdo de carboidratos
soliveis, prolina livre e proteinas soldveis nas plantas mais estressadas tanto para as folhas
como para as raizes.

Com a andlise de variancia apresentados na tabela 3, pdde-se verificar que o déficit
hidrico teve efeito altamente significativo (p < 0,01) para o acimulo de carboidratos soliveis
nas folhas nas trés épocas de avaliacdo, assim como na interagdo das cultivares com os
tratamentos hidricos. Observando a figura 4, a cv. 7MH apresentou maior acimulo de
carboidratos soliveis com 15 e 30 DAD, reduzindo a concentragdo ao final do periodo
experimental (45 DAD). Nas cvs. CEDRO e 7H, aos 45 DAD, houve aumento de 74,44 e
30,23%, respectivamente, no acimulo de carboidratos soliveis, em relagdo as controle.

Para a concentracdo de prolina livre a andlise de variancia, apresentada na tabela 4,
apresentou efeito altamente significativo (p < 0,01) para o déficit hidrico nas trés épocas de
avaliacdo, ndo havendo efeito para as cultivares. Na figura 5, pdde-se verificar um aumento na
concentracdo de prolina livre nas trés cultivares, sendo mais expressivos ao final do periodo
experimental (45 DAD), com aumento de 66,61, 66,60 e 50,30% para as cvs. 7MH, CEDRO e
7TH, respectivamente, em relacdo as controle. Ainda na figura 5, pdde-se observar um maior
acuimulo nas plantas sob estresse severo nas cvs. CEDRO e 7H.

Por fim, a concentragdo de proteinas soluveis nas folhas, a tabela 5 mostrou efeito
altamente significativo (p < 0,01) para os tratamentos hidricos nas trés épocas de avaliagdo,

assim como na interagdo entre as cultivares e os tratamentos hidricos. O desdobramento dos
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tratamentos hidricos em relacdo a cada cultivar, com excecdo da cv. CEDRO, apresentaram
efeito altamente significativo.

Observando a figura 6, o aumento na concentracdo de proteinas soluveis foi de
forma semelhante para as trés cultivares, nas trés épocas de avaliacdo, sendo mais
pronunciado ao final do periodo experimental (45 DAD), com o prolongamento do estresse.
Este aumento foi de 58,54, 80,30 e 57,11%, para as cvs. 7MH, CEDRO e 7H, em relacdo as
controle. E possivel verificar ainda que a cv. CEDRO se destaca com maior actimulo de
proteinas em relacdo as demais.

Nas andlises realizadas com as raizes, ao final do periodo experimental, verificou-
se efeito altamente significativo (p < 0,01) para o déficit hidrico na concentracdo de
carboidratos soludveis, prolina livre e proteinas soliveis, como também na interacdo entre as
cultivares e os tratamentos hidricos, com exce¢do da concentragdo de prolina (p < 0,05).

Analisando a figura 7, houve pouco acimulo de carboidratos soliveis para a cv.
7H nas plantas sob tratamento severo (25% da CP). As demais cultivares, um maior acimulo
foi observado nas plantas com boas condi¢des hidricas (100% da CP), de 45,63 e 75,84%,
para as cvs. 7MH e CEDRO, respectivamente. A concentracdo de prolina livre foi maior nas
plantas sob estresse nas trés cultivares estudadas, com aumento de 80,30, 79,56 e 75,89%,
para as cvs. 7TMH, CEDRO e 7H, respectivamente, em relagdo as controle, observando uma
tendéncia da cv. 7MH ter acumulado mais. Nas proteinas soluveis, a cv. 7H apresentou com
maior concentracdo (35,80%), em relacdo as demais, nas plantas sob estresse. Observa-se
ainda que a cv. 7MH ndo apresentou efeito significativo algum com os tratamentos aplicados

para a concentracao de proteinas soluveis.

DISCUSSAO

Com os resultados observados nesta pesquisa pode-se observar que o déficit

hidrico influenciou nas relagdes hidricas das plantas de algoddo independente da cultivar. O
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Yt foi reduzido com o déficit hidrico, pois além da pouca dgua existente nas células, pode ter
havido um acimulo de solutos organicos, na tentativa de manter a turgescéncia celular e
assim continuar as trocas gasosas nas mesmas, como acontece com a maioria das plantas
quando estdo sob estas condi¢des. No geral, as plantas reduzem a transpiracdo e aumenta a
resisténcia difusiva quando estdo submetidas a déficit hidrico, na tentativa de economizar o
méximo de dgua para o seu metabolismo, podendo chegar, em muitos casos, ao fechamento
estomatico.

Assim, como foi verificado, houve redu¢do do ¥y, mostrando que pode ter sido
devido ao acimulo de solutos orgdnicos que ocorrera nestas plantas e, com esse ajustamento
osmotico, puderam elevar a transpiracdo, fazendo com que, mesmo em condicdes de pouca
agua no solo, elas pudessem realizar as trocas gasosas, mantendo seu metabolismo, e assim
tentar tolerar a situagdo imposta. Com esse possivel ajustamento, e a queda do ‘¥ estas plantas
tentam absorver o mdximo de dgua contida no solo, conseguindo manter a turgescéncia das
células e com isso explicar o aumento da transpiracdo. Nepomuceno, et al. (1998) afirma que
com a turgescéncia mantida, processos como condutincia estomdtica taxa de assimilacdo de
CO; e a expansao dos tecidos sdo total ou parcialmente mantidos.

Ja a queda da transpiracdo nas plantas com bom suprimento hidrico sugere que as
mesmas estariam passando por um estresse por excesso de dgua, comprovando o que a
literatura reporta de que, no geral, o algodoeiro resiste algum periodo de seca, ndo
necessitando de muita dgua para seu desenvolvimento.

Os estOmatos sao muito sensiveis aos diversos fatores ambientais, como a
temperatura, umidade do ar, potencial hidrico foliar, dentre outros, fazendo com que regule a
abertura e fechamento do mesmo, interferindo no processo transpiratério. A queda dos valores
encontrados para o Wy ao meio-dia parecem estd de acordo com o alto valor do DPV. Ja os
valores maximos encontrados no W antes do amanhecer (pré-dawn) representam o equilibrio

entre os potenciais hidricos do solo e da planta na auséncia de um fluxo de 4gua e transpiracdo
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(Tardieu e Simonneau, 1998; Cairo, 1995). Assim, de acordo com Pimentel (2004) o
algodoeiro de forma geral estd classificada como “plantas mais tolerantes a falta d’agua”,
podendo atingir W de até -3,5 MPa. Em algoddo, a fotossintese é mais sensivel a baixos
potenciais em folhas do que o movimento estomatal (Krieg, 1986).

Ribeiro (2004), comparando duas das cultivares de algodoeiro estudadas nesta
pesquisa, verificou que o déficit hidrico reduziu a transpiracdo em 64,8 e 38,6% nas cvs. 7TH e
7MH, respectivamente. O autor verificou também que a cv. 7H foi mais afetada no ¥¢, com
uma reducdo de 27,9% em relacdo ao controle ao meio dia, ndo observando diferenca
significativa com a cv. 7MH. J4 na medi¢do do W na antemanha, o déficit hidrico nao alterou
significativamente a cv. 7H, embora tenha causado uma reducdo de 24,6% em relacdo ao
controle na cv. 7TMH.

Marur, et al. (1996), trabalhando com duas cultivares de algodoeiro sob déficit
hidrico observaram que as plantas estressadas, quando comparadas com as controle,
reduziram em aproximadamente 85% da assimilacdo de carbono. Ainda, as folhas das plantas
estressadas alcancaram valores de Wy inferiores a -2.0 MPa, em torno das 14 h, enquanto que
as plantas controle, atingiram valores de -1,30 MPa, neste mesmo horario. Marur (1991)
comparando outras duas cultivares de algodoeiro observou que houve um aumento gradativo
no estado de deficiéncia hidrica, verificado pelo aumento nos valores de resisténcia difusiva,
que chegaram préximos de 20 s cm™', aos 25 dias de estresse.

Tanto o TRA como o potencial de dgua da folha sdo reduzidos com o declinio da
disponibilidade hidrica do solo (LAWLOR e CORNIC, 2002), levando a perda da
turgescéncia e ao fechamento estomatico (MANSUR e BARBOSA, 2000). Pdde-se observar
com os valores obtidos nesta pesquisa que a resposta do déficit hidrico no TRA para as
plantas de algodao foi independente da cultivar estudada. Cairo 1995 afirma que normalmente

uma diminui¢do do W; estd associada a preservacao do TRA. Ribeiro (2004) observou que o
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déficit hidrico reduziu ainda em 4,6% o TRA da cv. 7H, em relacdo as controle, com 12 dias
apos a aplicagdo do estresse, o que ndo afetou significativamente a cv. 7MH.

Com cultivares de trigo, Fumis e Pedras (2001) verificaram que o déficit hidrico
aplicado também reduziu o TRA, havendo respostas diferentes entre as cultivares. Em milho,
Pimentel (1999), trabalhando com dois hibridos, verificou que 0 TRA ndao mostrou diferenca
entre os mesmos sob estresse, porém houve uma reducdo significativa durante os dias de
deficiéncia hidrica para os dois hibridos. Valandro, et al. (2004) encontrou reducdes no TRA
juntamente com o potencial hidrico foliar em tomateiros quando submetidos a deficiéncia
hidrica.

Em relagdo aos solutos organicos estudados, pode-se sugerir que, no geral, as
plantas de algodoeiro tiveram algum tipo de ajustamento osmético nas plantas sob estresse em
todas as épocas de avaliacdo, na tentativa de tolerar a defici€éncia hidrica no solo, dando
continuidade ao seu desenvolvimento para completar o ciclo. Segundo Betrdo e Souza (2001)
as reservas e distribui¢cdes dos carboidratos no algodoeiro sdo muito varidveis, tanto entre
cultivares como entre os 6rgdos de uma mesma planta. Dessa forma, de acordo com
Oosterhuis (1999) tanto o algodoeiro como o sorgo apresentam alta capacidade de
ajustamento osmotico, o que pode ser comprovado com os resultados das concentracdes de
solutos organicos desta pesquisa.

De forma pouco semelhante, Ribeiro (2004) observou aumento significativo no
teor de carboidratos nas folhas, somente na cv. 7MH, enquanto que no teor de prolina livre
houve aumento significativo nas duas cultivares, sendo mais pronunciado na cv. 7MH em
relacdo ao 7H. Ja para os teores de proteinas, diferentemente dos resultados obtidos nesta
pesquisa, ndo diferiram estatisticamente entre si.

Em amendoim, Nogueira, et al. (1998) verificaram ajustamento osmético na
cultivar mais resistente a seca através do acimulo de prolina nas folhas. Pimentel (1999)

encontrou aumento no teor de carboidratos soltiiveis em dois hibridos de milho, logo no inicio
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do estresse, nao ocorrendo diferenca significativa entre eles. Acimulo de prolina também foi
encontrado em plantas de trigo submetidas a déficit hidrico por Fumis e Pedras (2002) e em
folhas de plantas de batatas por Knipp e Hoermeier (2005).

Com esses resultados, pode-se chegar a conclusdo de que plantas de algoddo nédo
necessita de muita d4gua para o seu desenvolvimento, porém um estresse mais severo prejudica
seu desenvolvimento pleno, mas a planta tenta se ajustar, dando continuidade ao seu
desenvolvimento e completar seu ciclo. A reducdo no potencial hidrico pode ter sido devido
ao acuimulo da concentragdo de solutos organicos, fazendo com que houvesse um maior
ganho de dgua possivel. Dessa forma, no geral, a cv. 7TMH destacou-se com os melhores
resultados na maioria das varidveis analisadas, sugerindo que esta cultivar € a mais adaptada

as condigdes de seca, seguida pela cv. CEDRO.
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1 ANEXOS
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Figura 1: Transpiracdo — E (mmol m? s1) (A, B e C) e resisténcia difusiva — Rs (s cm™) (D, E e F), em
trés épocas de avaliacdo (15, 30 e 45 dias apds a diferenciacdo — DAD) de trés cultivares de algodoeiro

herbaceo (7MH, CEDRO e 7H) sob diferentes tratamentos hidricos em casa de vegetacdo. (Linhas
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verticais nas médias indicam desvio-padrdo). Recife — PE, 2007.
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Tabela 1: Andlise de variancia (quadrados médios) para o potencial hidrico foliar — Wy (MPa)
pre-dawn (4 h) e ao meio dia em trés épocas de avaliacdo (15, 30 e 45 dias apds a

diferenciacdo — DAD) de trés cultivares de algodoeiro herbaceo (7MH, CEDRO e 7H) sob

diferentes tratamentos hidricos em casa de vegetagdo. Recife — PE, 2007.

Y; pre-dawn Y meio dia
o o QM QM QM QM QM QM
(15DAD) (B0DAD) 45DAD) (15DAD) (30DAD) (45DAD)
Cult. (C) 2 0,182%* 0,213%* 0,032%* 0,250%* 0,043™ 0,126%*
Trat. (T) 3 1,377%* 0,420%* 0,622%* 3,751%%* 3,107%* 2,618%*
CxT 6 0,078%** 0,037™ 0,022%* 0,071™ 0,082™ 0,112*
Trat./7TH
Modelo 1 2,116%** 0,610%* 0,280%* 4,374%* 1,926%* 1,552%%*
Desvio 2 0,218** 0,143%* 0,039%* 0,241%* 0,234%* 0,290%*
Trat./7MH
Modelo 1 0,450%* 0,165%* 0,330%* 3,060%* 1,995%* 1,890%*
Desvio 2 0,271%* 0,002™ 0,087** 0,300%* 0,136™ 0,122%
Trat./Cedro
Modelo 1 0,925%%* 0,322%* 0,759%** 3,015%* 4,129%* 3,360%*
Desvio 2 0,066* 0,047™ 0,190%* 0,076™ 0,511%* 0,448%*
Residuo 24 0,013 0,015 0,004 0,074 0,040 0,031
Média -0,931 -0,902 -1,238 -1,627 -1,831 -1,991
CV % -12,42 -14 -5,63 -16,76 -10,96 -8,95
** Altamente significativo a 1% de probabilidade pelo teste F;
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
" ndo significativo.
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Figura 2: Potencial hidrico foliar — ¥¢ (MPa) pre-dawn (4 h) e ao meio dia em trés épocas de avaliacdo
(15, 30 e 45 dias ap6s a diferenciagdo — DAD) de trés cultivares de algodoeiro herbaceo (7MH,
CEDRO e 7H) sob diferentes tratamentos hidricos em casa de vegetacdo. Recife — PE, 2007.
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Tabela 2: Anélise de variancia (quadrados médios) para o Teor Relativo de Agua — TRA (%)
em trés épocas de avaliacdo (15, 30 e 45 dias ap6s a diferenciacdo — DAD) de trés cultivares
de algodoeiro herbaceo (7TMH, CEDRO e 7H) sob diferentes tratamentos hidricos em casa de
vegetacdo. Recife — PE, 2007.

Fv Gl QM (15 DAD) QM (30 DAD) QM (45 DAD)

Cult. (C) 2 0,16™ 26,04™ 132,67*
Trat. (T) 3 379,43%* 273,44%% 126,55*
CxT 6 11,34™ 12,60™ 61,64™
Trat./7TH

Modelo 1 214,73%%* 471,62%* 78,81™

Desvio 2 26,67" 16,03™ 39,65™
Trat./7MH

Modelo 1 527,02%% 112,48* 4,16™

Desvio 2 37,17™ 3,11™ 49,25™
Trat./Cedro

Modelo 1 269,12%%* 240,65** 367,64%*

Desvio 2 33,88™ 16,45™ 60,54™
Residuo 48 25,69 24,16 40,10

Média 74,29 70,33 69,60

CV % 6,82 6,99 9,10

** Altamente significativo a 1% de probabilidade pelo teste F;
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
" ndo significativo.
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Figura 3: Teor Relativo de Agua — TRA (%) em trés épocas de avaliacio (15, 30 e 45 dias apés a
diferenciacdo — DAD) de trés cultivares de algodoeiro herbaceo (7MH, CEDRO e 7H) sob diferentes

tratamentos hidricos em casa de vegetagdo. Recife — PE, 2007.
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Tabela 3: Andlise de variancia (quadrados médios) para a concentracdo de carboidratos

soldveis (umol g MF), em trés épocas de avaliacdo (15, 30 e 45 dias ap6s a diferenciacdo —

DAD) em folhas de trés cultivares de algodoeiro herbiceo (7MH, CEDRO e 7H) sob

diferentes tratamentos hidricos em casa de vegetagdo. Recife — PE, 2007.

Fv Gl QM (15 DAD) QM (30 DAD) QM (45 DAD)
Cult. (C) 4.065,48%* 1.340,23™ 5.821,19%*
Trat. (T) 1.141,14%* 7.550,58%%* 5.676,19%%*
CxT 6 1.825,91%** 5.424,19%%* 1.344,59%*
Trat./7TH
Modelo 1 3.916,64** 5.932,63%* 2.059,02*
Desvio 2 1.789,89%* 8.024,79%** 1.461,32™
Trat./7MH
Modelo 1 45,81™ 4.631,44* 7.682,22%%
Desvio 2 2.717,74%%* 1.836,73™ 3.241,97**
Trat./Cedro
Modelo 1 227,34™ 1.201,71™ 5.598,35%*
Desvio 2 586,91™ 11.854,04%* 174,97™
Residuo 36 194,94 950,41 470,83
Média 86,87 125,66 69,08
CV % 16,07 24,53 31,14
** Altamente significativo a 1% de probabilidade pelo teste F;
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
™ ndo significativo.
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Figura 4: Concentracio de carboidratos soltveis (umol g MF), em trés épocas de avaliacio (15, 30 e

45 dias ap6s a diferenciagio — DAD) em folhas de trés cultivares de algodoeiro herbiceo (7MH,

CEDRO e 7H) sob diferentes tratamentos hidricos em casa de vegetacdo. Recife — PE, 2007.
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Tabela 4: Andlise de variancia (quadrados médios) para a concentragc@o de prolina livre (mol
g MF), em trés épocas de avaliacdo (15, 30 e 45 dias apés a diferenciacio — DAD) em folhas
de trés cultivares de algodoeiro herbaceo (7MH, CEDRO e 7H) sob diferentes tratamentos

hidricos em casa de vegetacdo. Recife — PE, 2007.

Fv Gl QM @5DAD) QM 30DAD) QM (45 DAD)

Cult. (C) 2 1.241,63™ 21,09" 113,92™
Trat. (T) 3 8.684,37** 2.468,69** 2.978,09%**
CxT 6 1.204,08"™ 101,10% 321,18%*
Trat./7TH

Modelo 1 16.603,20%** 3.229,10%* 1.487,81%*

Desvio 2 1.636,94™ 767,95%% 232,73™
Trat./7MH

Modelo 1 1.551,35™ 1.041,84%*%* 2.898,63%*

Desvio 2 10,05™ 148,04* 782,25%%
Trat./Cedro

Modelo 1 7.837,63%* 1.260,71%%* 4.275,76%*

Desvio 2 1.995,72%* 324,50%%* 84,61™
Residuo 36 579,68 38,64 89,84

Média 57,08 26,32 35,79

CV % 42,18 23,61 26,48

** Altamente significativo a 1% de probabilidade pelo teste F;
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
" ndo significativo.
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Figura 5: Concentragdo de prolina livre (umol g MF), em trés épocas de avaliacio (15, 30 e 45 dias
apos a diferenciacdo — DAD) em folhas de trés cultivares de algodoeiro herbaceo (7MH, CEDRO e

7H) sob diferentes tratamentos hidricos em casa de vegetacdo. Recife — PE, 2007.
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Tabela 5: Andlise de variancia (quadrados médios) para a concentracdo de proteinas soliveis
(ug g MF), em trés épocas de avaliacdo (15, 30 e 45 dias apés a diferenciacio — DAD) em
folhas de trés cultivares de algodoeiro herbaceo (7MH, CEDRO e 7H) sob diferentes

E- VS I )

o0 IO\

tratamentos hidricos em casa de vegetacdo. Recife — PE, 2007.

Fv Gl QM (15 DAD) QM (30 DAD) QM (45 DAD)
Cult. (C) 2 971.894,86%** 72.541,90™ 3.015.823,66**
Trat. (T) 3 3.659.206,49%* 3.296.383,74%** 14.394.508,94**
CxT 6 1.016.435,68** 599.814,78** 1.235.540,22**
Trat./7TH
Modelo 1 6.768.428,55%* 3.096.250,84** 8.311.169,46**
Desvio 2 695.140,48* 2.497.056,66** 361.477,37™
Trat./7TMH
Modelo 1 5.354.148,33%* 1.182.260,95%* 8.544.983,42%*
Desvio 2 246.359,33™ 52.968,83™ 292.857,59™
Trat./Cedro
Modelo 1 388.160,84™ 3.759.932,05%* 22.472.604,20%*
Desvio 2 1.341.248,12%* 174.772,55™ 4.979.670,56**
Residuo 36 137.003,53 142.020,48 139.599,04
Média 2.320,80 3.360,28 2.789,33
CV % 15,95 11,21 13,39
** Altamente significativo a 1% de probabilidade pelo teste F;
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
" ndo significativo.
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Figura 6: Concentracdo de protefnas soltveis (ug g' MF), em trés épocas de avaliacio (15, 30 e 45
dias ap6s a diferenciagdo — DAD), em folhas de trés cultivares de algodoeiro herbaceo (TMH, CEDRO

e 7H) sob diferentes tratamentos hidricos em casa de vegetacdo. Recife — PE, 2007.
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1  Tabela 6: Andlise de variancia (quadrados médios) para a concentracdo de carboidratos
2 soldveis (umol g MF), prolina livre (umol g' MF) e proteinas soldveis (ug g' MF), em raizes
3 de trés cultivares de algodoeiro herbdceo (7TMH, CEDRO e 7H) sob diferentes tratamentos
4 hidricos em casa de vegetacao. Recife — PE, 2007.
Fv Gl QM (Carboidratos) QM (Prolina) Gl QM (Proteinas)
Cult. (C) 2 6.214,49%%* 493,18* 2 73.589,88**
Trat. (T) 3 7.029,69%* 8.211,25%* 50.469,92%*
CxT 6 4.221,60** 118,12 6 28.285,63**
Trat./7TH
Modelo 1 900,52™ 5.957,97" 1 122.559,86%**
Desvio 2 507,55™ 23,44™ 2 12.134,06™
Trat./7TMH
Modelo 1 13909,63** 10.260,45* 1 3,18™
Desvio 2 1385,68™ 210,27 2 51.711,40%**
Trat./Cedro
Modelo 1 17008,94%*%* 8.216,86™ 1 36.196,43%*
Desvio 2 8115,02%* 343.87" 2 17.336,28*
Residuo 33 599,25 2.404,92 36 4.465,77
Média 101,83 50,19 511,72
CV % 24,03 22,28 13,05
5 ** Altamente significativo a 1% de probabilidade pelo teste F;
6 * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
7 " ndo significativo.
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10  Figura 7: Concentracio de carboidratos soliiveis (umol g’ MF), prolina livre (umol g' MF) e

11 proteinas soliiveis (ug g' MF), em raizes de trés cultivares de algodoeiro herbiceo (7MH, CEDRO e
12

7H) sob diferentes tratamentos hidricos em casa de vegetacdo. Recife — PE, 2007.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com os resultados apresentados nesta pesquisa pdde-se observar a ocorréncia de
alteracdes metabdlicas e fisioldgicas em plantas de algoddo quando submetidas as condig¢des
de estresse hidrico. Foi observado que a maneira como tais modificacdes ocorrem para
suportarem a situacdo imposta € diferente para cada cultivar, apesar de se tratar da mesma
espécie.

Muitas sao as varidveis estudadas para avaliar essas modificagdes nas plantas,
sempre correlacionadas com outras. A literatura reporta que as plantas de algodoeiro possuem
certa tolerancia a escassez de dgua no solo, entretanto, foi notério os efeitos causados nas
mesmas para tentarem sobreviver a um estresse severo aplicado e assim completar seu ciclo.

Como o algodoeiro herbaceo € uma planta de ciclo curto, os efeitos comecaram a
aparecer logo cedo. De forma geral, as plantas de algodoeiro submetidas a estresse severo
(25% da capacidade de pote) apresentaram reduc@o no crescimento, na drea foliar, na matéria
seca, acuimulo de biomassa principalmente para as raizes, redug¢do do potencial hidrico foliar,
no TRA, e surpreendentemente, aumentou a transpiracdo com o prolongamento do estresse,
fato este que pode ser explicado pelo acimulo de solutos orginicos que houve, mantendo
assim a turgescéncia de suas células. Com todos esses efeitos foi possivel observar que a cv.
7MH se destacou melhor a essas condi¢des, seguida pela cv. CEDRO, apresentando
modificagdes no processo fisioldgico na tentativa de se adaptarem a situacdo de seca, e
conseguir chegar ao periodo reprodutivo completando, dessa forma, seu ciclo. Ainda assim,
sem a necessidade de muita dgua, pois ndo chegaram a prejudicar suas funcdes metabdlicas,
quando cultivadas com 75% da capacidade de pote.

Dessa forma, as respostas avaliadas com as principais culturas de importancia
econdmica, como o algodoeiro, por exemplo, quando submetidas aos estresses abidticos, pode
obter ferramentas suficientes para serem enviados para estudos de melhoramento genético de
plantas, por exemplo, na tentativa de expressarem alguma tolerancia a seca, ja que a escassez
de 4dgua nos solos estd cada vez mais constante atualmente, fazendo com que ocorra também
selecao daquelas cultivares que se adapte logo a essas condicdes sem muitos prejuizos para as

mesmas, completando seu ciclo.
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Amostra: mistura de solo, pé de cdco e esterco de gado — proporgdo 1:1:1 (v/v)

Amostras Composicao Granulométrica (%)
o Ref. da Prof . . . . Classificacao
N Amostra @) Areia | Argila | Silte | Silte/Arg | Arg. Nat Textural
01 nc 71,8 13,9 14,3 1,03 8,4 Franco arenoso
Densidade (g/cm3) Porosidade Umidade (%) Cond.
o Grau = e 321
N Floc. (%) . . Agua Hidraulica
. Solo Particula P. total (%) | 1/3 atm | 15 atm Disp. (cm/h)
01 39,57 1,28 2,50 48,8 16,08 7,8 8,28 9,62
nc = ndo consta a profundidade
Andlises realizadas segundo os métodos EMBRAPA/CNPS.
2. ANALISE DE FERTILIDADE DO SOLO
Amostra: mistura de solo, pé de cdco e esterco de gado — proporgdo 1:1:1 (v/v)
Compexo Sortivo (cmol,/dm”) %0 pH | pH
Ne | ca™ | Mg™ | Na* | K* | Al |H+Al| S T \ m | PST | (H,0) | (KC)
01 | 342 | 6,16 | 1,40 | 3,54 | 0,0 nd [1452| nd | nd | 0,0 | nd 7,0 6,7
Micronutrientes (ppm)
N° | C(g/Kg) ALY N (g/Kg) P Fe Cu Zn Mn
1 (@Kg & | MG/dm®)
01 nd nd nd 432 485,76 10,83 47,57 42,18

nd: ndo determinado

Andlises realizadas segundo os métodos Embrapa/CNPS

S — Soma de bases;

T — Capacidade de troca de cétions;

m — Saturag@o com aluminio no complexo de troca;

PST — Percentagem de s6dio trocavel.
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Embrapa, que edita e publica trabalhos técnico-cientificos originais, em portugués,
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aprovados para publicacdo. Os trabalhos rejeitados sdao devolvidos aos autores e os
demais sdo submetidos a analise de assessores cientificos, especialistas da area técnica
do artigo.

Forma e preparacao de manuscritos

Os trabalhos enviados a PAB devem ser inéditos e ndo podem ter sido encaminhados a
outro periddico cientifico ou técnico. Dados publicados na forma de resumos, com mais
de 250 palavras, ndo devem ser incluidos no trabalho.

Sdo considerados, para publicacdo, os seguintes tipos de trabalho: Artigos Cientificos,
Notas Cientificas, Novas Cultivares e Artigos de Revisdo, este Ultimo a convite do Editor.

Os trabalhos publicados na PAB sdo agrupados em areas técnicas, cujas principais sdo:
Entomologia, Fisiologia Vegetal, Fitopatologia, Fitotecnia, Fruticultura, Genética,
Microbiologia, Nutricdo Mineral, Solos e Zootecnia.

O texto deve ser digitado no editor de texto Microsoft Word, em espaco duplo, fonte
Times New Roman, corpo 12, folha formato A4, com margens de 2,5 cm e com paginas e
linhas numeradas.

Organizacao do Artigo Cientifico

A ordenacgao do artigo deve ser feita da seguinte forma:

Artigos em portugués - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletrénicos, Resumo,
Termos para indexacgdo, titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introducdo, Material e
Métodos, Resultados e Discussdo, Conclusdes, Agradecimentos, Referéncias, tabelas e
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figuras.

Artigos em inglés - Titulo, autoria, enderegos institucionais e eletronicos, Abstract, Index
terms, titulo em portugués, Resumo, Termos para indexacdo, Introduction, Materials and
Methods, Results and Discussion, Conclusions, Acknowledgements, References, tables,
figures.

O titulo, o resumo e os termos para indexacdo devem ser vertidos fielmente para o
inglés, no caso de artigos redigidos em portugués e espanhol, e para o portugués, no
caso de artigos redigidos em inglés.

O artigo cientifico deve ter, no maximo, 20 paginas, incluindo-se as ilustracdes (tabelas e
figuras), que devem ser limitadas a seis, sempre que possivel.
Titulo

Deve representar o conteldo e o objetivo do trabalho e ter no maximo 15 palavras,
incluindo-se os artigos, as preposicoes e as conjungoes.

Deve ser grafado em letras minusculas, exceto a letra inicial, e em negrito.
Deve ser iniciado com palavras chaves e ndo com palavras como “efeito” ou “influéncia”.

Ndo deve conter nome cientifico, exceto de espécies pouco conhecidas; neste caso,
apresentar somente o nome binario.

Ndo deve conter subtitulo, abreviagoes, formulas e simbolos.

As palavras do titulo devem facilitar a recuperagdo do artigo por indices desenvolvidos
por bases de dados que catalogam a literatura.

Nomes dos autores

Grafar os nomes dos autores com letra inicial mailscula, por extenso, separados por

A\ /4

virgula; os dois Ultimos sdo separados pela conjuncdo “e”, “y” ou “and”, no caso de
artigo em portugués, espanhol ou em inglés, respectivamente.

O ultimo sobrenome de cada autor deve ser seguido de um numero em algarismo
arabico, em forma de expoente, entre parénteses, correspondente a chamada de
endereco do autor.

Endereco dos autores

Sao apresentados abaixo dos nomes dos autores, o nome e o endereco postal completos
da instituicdo e o endereco eletronico dos autores, indicados pelo nimero em algarismo
arabico, entre parénteses, em forma de expoente.

Devem ser agrupados pelo endereco da instituicdo.

Os enderegos eletronicos de autores da mesma instituicdo devem ser separados por
virgula.

Resumo

O termo Resumo deve ser grafado em letras minUsculas, exceto a letra inicial, na
margem esquerda, e separado do texto por travessao.

Deve conter, no maximo, 200 palavras, incluindo nimeros, preposicées, conjuncdes e
artigos.

Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, o material e os métodos, os
resultados e a conclusdo.

Nao deve conter citacGes bibliograficas nem abreviaturas.

O final do texto deve conter a principal conclusao, com o verbo no presente do indicativo.
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Termos para indexacgao

A expressao Termos para indexacdao, seguida de dois-pontos, deve ser grafada em letras
minusculas, exceto a letra inicial.

Os termos devem ser separados por virgula e iniciados com letra minuscula.

Devem ser no minimo trés e no maximo seis, considerando-se que um termo pode
possuir duas ou mais palavras.

Ndo devem conter palavras que componham o titulo.
Devem conter o nome cientifico (s6 o nome binario) da espécie estudada.

Devem, preferencialmente, ser termos contidos no AGROVOC: Multilingual Agricultural
Thesaurus (http://www.fao.org/aims/ag_intro.htm) ou no Indice de Assuntos da base
SciELO (http://www.scielo.br/).

Introducao

A palavra Introducdo deve ser centralizada e grafada com letras minusculas, exceto a
letra inicial, e em negrito.

Deve ocupar, no maximo, duas paginas.

Deve apresentar a justificativa para a realizagdo do trabalho, situar a importancia do
problema cientifico a ser solucionado e estabelecer sua relagdo com outros trabalhos
publicados sobre o assunto.

O ultimo paragrafo deve expressar o objetivo de forma coerente com o descrito no inicio
do Resumo.
Material e Métodos

A expressdo Material e Métodos deve ser centralizada e grafada em negrito; os termos
Material e Métodos devem ser grafados com letras mindsculas, exceto as letras iniciais.

Deve ser organizado, de preferéncia, em ordem cronoldgica.

Deve apresentar a descricao do local, a data e o delineamento do experimento, e indicar
os tratamentos, o numero de repeticbes e o tamanho da unidade experimental.

Deve conter a descricdo detalhada dos tratamentos e variaveis.
Deve-se evitar o uso de abreviagdes ou as siglas.

Os materiais e os métodos devem ser descritos de modo que outro pesquisador possa
repetir o experimento.

Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descricdbes de técnicas de uso
corrente.

Deve conter informagdo sobre os métodos estatisticos e as transformagdes de dados.
Deve-se evitar o uso de subtitulos; quando indispensaveis, grafa-los em negrito, com
letras minUsculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda da pagina.

Resultados e Discussdo

A expressdo Resultados e Discussao deve ser centralizada e grafada em negrito, com
letras minusculas, exceto a letra inicial.

Deve ocupar quatro paginas, no maximo.
Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos.
As tabelas e figuras sao citadas seqiiencialmente.

Os dados das tabelas e figuras ndo devem ser repetidos no texto, mas discutidos em
relagdo aos apresentados por outros autores.
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Evitar o uso de nomes de variaveis e tratamentos abreviados.
Dados nao apresentados nao podem ser discutidos.

Nao deve conter afirmagdes que ndo possam ser sustentadas pelos dados obtidos no
proprio trabalho ou por outros trabalhos citados.

As chamadas as tabelas ou as figuras devem ser feitas no final da primeira oracdo do
texto em questdo; se as demais sentencgas do paragrafo referirem-se a mesma tabela ou
figura, ndo € necessaria nova chamada.

Ndo apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras.

As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento anteriormente
obtido.

Conclusoes

O termo ConclusGes deve ser centralizado e grafado em negrito, com letras minusculas,
exceto a letra inicial.

Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentarios adicionais, com o verbo no
presente do indicativo.

Devem ser elaboradas com base no objetivo do trabalho.
N3o podem consistir no resumo dos resultados.
Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa.

Devem ser numeradas e no maximo cinco.

Agradecimentos

A palavra Agradecimentos deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.

Devem ser breves e diretos, iniciando-se com “Ao, Aos, A ou As” (pessoas ou
instituigoes).

Devem conter o motivo do agradecimento.

Referéncias

A palavra Referéncias deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras minusculas,
exceto a letra inicial.

Devem ser de fontes atuais e de periddicos: pelo menos 70% das referéncias devem ser
dos ultimos 10 anos e 70% de artigos de periodicos.

Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 6023 da ABNT, com as adaptacdes
descritas a seguir.

Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores, separados por
ponto-e-virgula, sem numeracao.

Devem apresentar os nomes de todos os autores da obra.

Devem conter os titulos das obras ou dos periddicos grafados em negrito.

Devem conter somente a obra consultada, no caso de citacao de citacao.

Todas as referéncias devem registrar uma data de publicagdo, mesmo que aproximada.
Devem ser trinta, no maximo.

Exemplos:

Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos)

AHRENS, S. A fauna silvestre e o manejo sustentavel de ecossistemas florestais. In:
SIMPOSIO LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL, 3., 2004, Santa Maria.
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Anais. Santa Maria: UFSM, Programa de Pés-Graduagdao em Engenharia Florestal, 2004.
p.153-162.

Artigos de periddicos

SANTOS, M.A. dos; NICOLAS, M.F.; HUNGRIA, M. Identificacdo de QTL associados a
simbiose entre Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii e soja. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.41, p.67-75, 2006.

Capitulos de livros

AZEVEDO, D.M.P. de; NOBREGA, L.B. da; LIMA, E.F.; BATISTA, F.A.S.; BELTRAO, N.E. de
M. Manejo cultural. In: AZEVEDO, D.M.P.; LIMA, E.F. (Ed.). O agronegécio da mamona
no Brasil. Campina Grande: Embrapa Algoddo; Brasilia: Embrapa Informagdo
Tecnolégica, 2001. p.121-160.

Livros

OTSUBO, A.A.; LORENZI, J.0. Cultivo da mandioca na Regidao Centro-Sul do Brasil.
Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste; Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e
Fruticultura, 2004. 116p. (Embrapa Agropecuaria Oeste. Sistemas de produgdo, 6).

Teses

HAMADA, E. Desenvolvimento fenolégico do trigo (cultivar IAC 24 - Tucurui),
comportamento espectral e utilizacao de imagens NOAA-AVHRR. 2000. 152p.
Tese (Doutorado) - Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

Fontes eletrénicas

EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE. Avaliacdo dos impactos econdmicos, sociais e
ambientais da pesquisa da Embrapa Agropecuaria Oeste: relatorio do ano de 2003.
Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste, 2004. 97p. (Embrapa Agropecuaria Oeste.
Documentos, 66). Disponivel em:
<http://www.cpao.embrapa.br/publicacoes/ficha.php?tipo=DOC&num=66&ano=2004>.
Acesso em: 18 abr. 2006.

Citagoes

Ndo sdo aceitas citagdes de resumos, comunicagdo pessoal, documentos no prelo ou
qualquer outra fonte, cujos dados ndao tenham sido publicados.

A autocitacdo deve ser evitada.

Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 10520 da ABNT, com as adaptagdes
descritas a seguir.

Redacéao das citacoes dentro de parénteses

Citagdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maiuscula, seguido de
virgula e ano de publicacdo.

Citagcdo com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra mailscula,
separados pelo "e" comercial (&), seguidos de virgula e ano de publicacdo.

Citagcdo com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a primeira
letra mailscula, seguido da expressdo et al., em fonte normal, virgula e ano de
publicacao.

Citacdo de mais de uma obra: deve obedecer a ordem cronoldgica e em seguida a ordem
alfabética dos autores.

Citagcdo de mais de uma obra dos mesmos autores: os nomes destes nao devem ser
repetidos; colocar os anos de publicacao separados por virgula.

Citacao de citagdo: sobrenome do autor e ano de publicacdo do documento original,
seguido da expressao “citado por” e da citagao da obra consultada.

Deve ser evitada a citacdo de citagdo, pois ha risco de erro de interpretacdo; no caso de
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uso de citagdo de citacdo, somente a obra consultada deve constar da lista de
referéncias.

Redacao das citagcoes fora de parénteses

Citacbes com os nomes dos autores incluidos na sentenca: seguem as orientagoes
anteriores, com os anos de publicacdo entre parénteses; sdo separadas por virgula.

Formulas, expressodes e equacdoes matematicas

Devem ser iniciadas a margem esquerda da pagina e apresentar tamanho padronizado
da fonte Times New Roman.

Ndo devem apresentar letras em italico ou negrito, a excegao de simbolos escritos
convencionalmente em itdlico.

Tabelas

As tabelas devem ser numeradas sequencialmente, com algarismo arabico, e
apresentadas em folhas separadas, no final do texto, apos as referéncias.

Devem ser auto-explicativas.

Seus elementos essenciais sdo: titulo, cabecalho, corpo (colunas e linhas) e coluna
indicadora dos tratamentos ou das variaveis.

Os elementos complementares sdo: notas-de-rodapé e fontes bibliograficas.

O titulo, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em negrito; deve ser
claro, conciso e completo; deve incluir o nome (vulgar ou cientifico) da espécie e das
variaveis dependentes.

No cabecalho, os nomes das varidveis que representam o conteldo de cada coluna
devem ser grafados por extenso; se isso ndo for possivel, explicar o significado das
abreviaturas no titulo ou nas notas-de-rodapé.

Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional
de Unidades.

Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pelo Ultimo algarismo.

Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da tabela;
dados ndo apresentados devem ser representados por hifen, com uma nota-de-rodapé
explicativa.

Na comparagdo de médias de tratamentos sdo utilizadas, no corpo da tabela, na coluna
ou na linha, a direita do dado, letras minudsculas ou maiusculas, com a indicacdo em
nota-de-rodapé do teste utilizado e a probabilidade.

Devem ser usados fios horizontais para separar o cabecalho do titulo, e do corpo; usa-los
ainda na base da tabela, para separar o conteldo dos elementos complementares. Fios
horizontais adicionais podem ser usados dentro do cabecgalho e do corpo; ndo usar fios
verticais.

As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu Tabela;
nao fazer espacamento utilizando a barra de espaco do teclado, mas o recurso recuo do
menu Formatar Paragrafo.

Notas de rodapé das tabelas

Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes devem
constar nas referéncias.

Notas de chamada: sdo informagdes de carater especifico sobre partes da tabela, para
conceituar dados. Sdo indicadas em algarismo arabico, na forma de expoente, entre
parénteses, a direita da palavra ou do nimero, no titulo, no cabecalho, no corpo ou na
coluna indicadora. Sdo apresentadas de forma continua, sem mudanca de linha,
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separadas por ponto.

Para indicagdo de significancia estatistica, sdo utilizadas, no corpo da tabela, na forma de
expoente, a direita do dado, as chamadas ns (nao-significativo); * e ** (significativo a 5
e 1% de probabilidade, respectivamente).

Figuras

Sdo consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar o
texto.

S6 devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessarias a
documentacao dos fatos descritos.

O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do nimero em
algarismo arabico, e do ponto, em negrito.

Devem ser auto-explicativas.

A legenda (chave das convencOes adotadas) deve ser incluida no corpo da figura, no
titulo, ou entre a figura e o titulo.

Nos graficos, as designacGes das variaveis dos eixos X e Y devem ter iniciais mailsculas,
e devem ser seguidas das unidades entre parénteses.

Figuras ndo-originais devem conter, apds o titulo, a fonte de onde foram extraidas; as
fontes devem ser referenciadas.

O crédito para o autor de fotografias é obrigatério, como também é obrigatério o crédito
para o autor de desenhos e graficos que tenham exigido agdo criativa em sua elaboragao.

As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras devem
ser padronizados.

Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como:
circulo, quadrado, triangulo ou losango (cheios ou vazios).

Os numeros que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar fora do
quadrante.

As curvas devem ser identificadas na propria figura, evitando o excesso de informagoes
que comprometa o entendimento do grafico.

Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necessaria a boa reproducdo
grafica e medir 8,5 ou 17,5 cm de largura.

Devem ser gravadas nos programas Word, Excel ou Corel Draw, para possibilitar a edicao
em possiveis corregoes.

Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.

No caso de grafico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25, 50, 75 e
100%, para cinco variaveis).

Nao usar negrito nas figuras.

As figuras na forma de fotografias devem ter resolugdo de, no minimo, 300 dpi e ser
gravadas em arquivos extensao TIF, separados do arquivo do texto.

Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas.

Envio de manuscritos

Os manuscritos devem ser submetidos conforme instrugbes contidas no enderego:
http://www.sct.embrapa.br/seer
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INSTRUGOES AOS AUTORES

Brazilian

Jaur"ﬂl Of e Escopo e politica

Plﬂﬂ‘f’_ e Submissdo e revisdo

Ph}FSIOMQY e Diretrizes para a organizacao de manuscritos
e Envio de manuscritos

Fivar OVl fosrrvad of Bra
Branian Socimhy of Plant Shysiofogy

ISSN 1677-0420 versao
impressa
ISSN 1677-9452 versao online

Escopo e politica

Brazilian Journal of Plant Physiology - BJPP (ISSN 0103-3131) é o periddico oficial
da Sociedade Brasileira de Fisiologia Vegetal e voltado para a publicagdo de
trabalhos cientificos originais nas varias areas da Fisiologia Vegetal. BIPP publica
trabalhos regulares, comunicagdes, minirrevisdes e minirrevisdes brasileiras. Essas
minirrevisdes sdo publicadas mediante convite, mas autores também podem consultar o
Editor-Chefe para o envio de um artigo. Minirrevisdes Brasileiras devem versar,
preferentemente, sobre a fisiologia de plantas de ecossistemas tropicais naturais. BJPP
publica artigos nas seguintes areas de conhecimento:

Processos Bioquimicos (Metabolismo primario e secundario, e bioquimica)
Fotobiologia e Processos Fotossintéticos

Regulacao Génica, Transformacgao, Biologia Celular e Molecular

Nutricao Mineral de Plantas

Desenvolvimento, Crescimento e Diferenciacdo (Fisiologia de sementes, hormonios
vegetais e morfogénese)

Fisiologia P6s-Colheita

Ecofisiologia/Fisiologia da Producao e Fisiologia do Estresse

Interacdes Planta-Microrganismos e Planta-Insetos

Instrumentacao em Fisiologia Vegetal

BJPP somente publica trabalhos na lingua inglesa, escritos de forma clara, concisa e
fluente. Recomenda-se que o texto seja revisado por alguém fluente em inglés e
familiarizado com terminologia e textos cientificos. Os artigos enviados para publicagdo
devem apresentar resultados novos e significantes. Isso é particularmente importante
para trabalhos na &rea de Cultura de Células, Tecidos e Orgdos Vegetais, que devem
basear-se em dados que contribuam para a compreensao da fisiologia de plantas.
Simples experimentacdo sobre a aplicacdo de métodos ja existentes ndo sera
considerada para publicacdao, tampouco trabalhos originados de experimentos do tipo
dose-resposta, sem discussao com base fisioldgica.

Submissao e revisao

A submissdo de um manuscrito ao Editor-Chefe necessariamente implica no fato de que o
trabalho nao foi publicado ou que estd sendo avaliado para publicacdo em outro
periddico. Submissdo de manuscritos de varios autores significa que o autor
correspondente obteve a aprovacao de todos os outros co-autores para submeter o
manuscrito a BJPP. BJPP considera que todas as informacdes contidas em um artigo sdo
de completa responsabilidade dos autores, inclusive a exatiddo dos resultados e as
conclusdes deles extraiveis. Os autores devem enviar o manuscrito (em um Unico arquivo
contendo texto como também tabelas, legendas para figuras e figuras) mediante e-mail
para o Editor-Chefe. Solicita-se também aos autores que submetam um arquivo adicional
contendo apenas o "abstract". Arquivos com extensdo pdf ou doc (Word) sdo preferiveis.
Fotografias importantes ou essenciais para a compreensdo dos resultados tém de ter alta
qualidade. Ao submeter um manuscrito, o Editor-Chefe verificard se o trabalho esta




91

dentro do escopo de BIPP e se segue as diretrizes do periddico. Submissdes gue ndo
respeitarem as diretrizes de BIPP serdo devolvidas imediatamente aos autores para
correcdao, antes de serem enviadas para revisdo. Os manuscritos serdao enviados a um
Editor Associado, que escolhera revisores baseando-se em suas competéncias nas varias
areas especializadas da fisiologia vegetal. Quando da submissdo, os autores poderdo
indicar até cinco revisores potenciais (com seus respectivos e-mails) com competéncia
reconhecida na darea de pesquisa do manuscrito. Todavia, ao Editor Associado é
reservado o direito de ndo considerar essas sugestdes. Os autores receberdo uma carta
do Editor-Chefe juntamente com as avaliacdes dos revisores. Manuscritos que
necessitarem de revisdao deverao ser retornados ao Editor-Chefe dentro de 30 dias; caso
contrario, serdo considerados como submissGes novas. A versdo revisada devera ser
enviada via e-mail e deve ser acompanhada de uma carta em que se responde aos
guestionamentos dos revisores e do editor. Os autores deverao justificar claramente
quando nao concordarem, ou quando nao acatarem, um dado questionamento. Solicita-
se aos autores que utilizem o aplicativo "Microsoft Word for Windows 95-2003" como
processador de textos. Manuscritos rejeitados para publicagdao somente serdao devolvidos
aos autores se contiverem comentarios importantes dos revisores que possam contribuir
para as pesquisas do autor.

Diretrizes para a organizacao de manuscritos
Os autores deverao organizar o manuscrito na seguinte forma:

Manuscrito

Formatar o manuscrito, baseando-se em artigos recentemente publicados em BJIPP. As
paginas devem ser numeradas consecutivamente, inclusive figuras e tabelas. As linhas
de cada pagina deverdo ser numeradas para facilitar o trabalho de revisdo. Na primeira
pagina, inclua o titulo do manuscrito (em negrito, fonte 16, justificado a esquerda, com
inicial mailscula apenas para a primeira palavra - quando aplicavel), os nomes dos
autores (em negrito, fonte 12, justificado a esquerda) e afiliacdo (em italico, fonte 12,
justificado a esquerda). O autor correspondente devera ser indicado por um asterisco. O
"Abstract" ndo deve conter mais que 250 palavras. Os autores devem sugerir de trés a
seis palavras-chave (em ordem alfabética) que ndo constem no titulo. O texto deve ser
digitado em espaco duplo, fonte "Times New Roman" (fonte 12) em apenas um lado do
papel, com margens de 3 cm. Os manuscritos devem ser divididos em Introducdo;
Materiais e métodos; Resultados; Discussdo; Agradecimentos; Referéncias; Tabelas;
Legenda para figuras; e Figuras. Partes principais (e.g., Introducdo, Resultados etc.)
deverdo estar em negrito, com letras mailsculas e separadas do texto. Dentro dessas
partes, subdivisoes deverdo estar em italico, com apenas a letra inicial mailscula.
Apresentacdao conjunta de "Resultados e Discussdo" s6 serd aceita em circunstancias
excepcionais. A "Discussdao" nao deve conter repeticao da descricao dos resultados.
Nomes cientificos deverdo ser escritos em italico. O nome cientifico completo (género,
espécie, autoridade, e cultivar, quando apropriado) devera ser citado para cada
organismo, apos a sua primeira mencdo. O epiteto genérico devera ser abreviado apos a
primeira mencdao, desde que nao resulte em conflito com abreviaturas para outros
géneros com a mesma letra inicial. Quando nomes comuns forem utilizados, deverdo ser
acompanhados dos respectivos nomes cientificos apds a primeira mengdo. Nomes de
equipamentos especializados mencionados em "Material e métodos" deverdo ser
acompanhados de detalhes do modelo, fabricante, cidade e pais de origem. Os nomes de
enzimas deverdo ser acompanhados de seu EC ("Enzyme Comission") apds a primeira
mencgdo. NUumeros de zero a nove deverdo ser escritos por extenso, a menos que sejam
acompanhados de uma unidade. Acima de dez, nUmeros deverdo ser escritos com
algarismos arabicos, exceto quando em inicio de frases. Datas deverdo estar na forma
"20 May 2006", e horas, na forma de 1200 h. Citacdes de literatura, ao longo do texto,
deverdo aparecer em ordem cronoldgica e, entdo, ordenadas por autor e ano (e.g.,
Styles, 1978; Meier and Bowling, 1995; Meier et al., 1997; Silva et al., 2004a, b). Nao
use "et al." em itdlico. Sempre insira espago entre um numeral e a unidade (por
exemplo, 1 mL), com excecdes de %, %o e oC (e.g., 1%). Apenas utilize o termo "in
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press" para artigos ja aceitados para publicacdo, caso contrario, utilize a expressdo
"unpublished results". Observagdes nao-publicadas ou comunicagdes pessoais devem ser
mencionadas no texto (e.g., "T. Carter, personal communication"; "T. Carter and J.
Spanning, unpublished results"). Evite citar teses. Titulos de periddicos devem ser
abreviados de acordo com o "Bibliographic Guide for Editors and Authors - BIOSIS". O
Ultimo fasciculo de cada volume de BJPP contém abreviaturas para a maioria dos
periddicos cientificos relacionados a fisiologia vegetal e areas afins.

Referéncias
Referéncias de periddicos

Carelli MLC, Fahl JI, Ramalho JDC (2006) Aspects of nitrogen metabolism in coffee
plants. Braz. ]. Plant Physiol. 18:9-21.

Referéncias de livros

Salisbury FB, Ross CW (1992) Plant Physiology. 4™ ed. Wadsworth Publishing Company,
Belmont.

Referéncias de capitulos de livros

Fujiwara K, Kozai T (1995) Physical and microenvironment and its effects. In: Aitken-
Christie A, Kozai T, Smith MAL (eds), Automation and Environmental Control in Plant
Tissue Culture, pp.301-318. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, The Netherlands.

Anais de conferéncias e resumos publicados

Prisco JT, Pahlich E (1989) Recent advances on the physiology and salt stresses. In:
Annals (or Proceedings/Abstracts) of the II Reunidao Brasileira de Fisiologia Vegetal.
Piracicaba, Brazil, pp.23-24.

Teses

Melotto E (1992) Characterization of endogenous pectin oligomers in tomato
(Lycopersicon esculentum Mill) fruit. Davis, University of California. PhD thesis.

Tabelas e Figuras

Figuras e tabelas ndo devem repetir dados e devem ser reduzidas ao minimo necessario.
Devem ser numeradas consecutivamente, com numeros arabicos e, no texto, mengbes
para tabelas e figuras devem aparecer na forma de "Table 1", "Figure 1", "Figure
1A"...Titulos para figuras e tabelas deverdo estar também em espago duplo. Utilize a
formatagdo de tabelas usando células, ndo utilizando as teclas "tab" ou teclas de espago
para formatacao. Utilize apenas linhas horizontais para a divisdo das tabelas. Notas de
rodapé para tabelas devem ser feitas com fonte de tamanho 10 e indicadas por meio de
letras sobrescritas minuUsculas, comegando com a em cada tabela. Cada tabela e figura
deve ser apresentada em pagina separada do manuscrito, € nunca devem ser incluidas
no texto. Titulos de figuras devem ser digitados em uma pagina separada, antecedendo
as paginas das figuras. Textos e numeros nas ordenadas das figuras ndo devem ser
digitados com fonte de tamanho inferior a 10. Todas as figuras deverao ter tamanho que
permita reprodugdo direta para impressdo. Fotografias eletronicas devem ser submetidas
no tamanho desejado de impressdo (85 mm de largura para uma coluna e até 175 mm
para acompanhar a largura da pagina). BJPP reserva-se ao direito de reduzir o tamanho
das figuras.

Unidades, simbolos e abreviaturas

O Sistema Internacional (SI) de unidades deve ser usado ao longo do manuscrito.
Recomenda-se o livro ("Units, Symbols and Terminology for Plant Physiology", editado
por F.B. Salisbury, Oxford University Press, Oxford) para uma descricao detalhada e til
sobre unidades, simbolos e terminologia utilizados em fisiologia vegetal e ciéncias afins.
Resumidamente, use pascal (Pa) para pressdo, L para litro, pmol m™ s para irradiancia,
becquerel (Bq) para radioatividade, gn (g em italico) para aceleracdo devido a gravidade,
s para segundo, min para minuto, h para hora, Da para indicar massa molecular, que é
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representada por m (massa molecular relativa de proteinas € o mesmo que peso
molecular, Mr, e ndo deve ser acompanhado por Da; e.g., a massa molecular relativa Mr
= 10,000), v, para potencial hidrico, (y, para potencial de pressdo, ys para potencial
osmoético, e y,, para potencial matrico. O ultimo fasciculo de cada volume de BIPP
contém varios simbolos e unidades usadas em fisiologia vegetal. Recomendam-se
abreviaturas apenas para unidades de medida, simbolos quimicos (e.g., Fe, Na), nomes
de substancias quimicas (e.g., ATP, MES, HEPES, H,S0,, NaCl, CO,), procedimentos
corriqueiros (e.g., PCR, PAGE, RFLP), terminologia molecular (e.g., bp, SDS) ou termos
estatisticos (e.g., ANOVA, SD, SE, n, F, teste t e r?). Outras abreviaturas devem ser
escritas por extenso apods a primeira mengdo, ndo devendo ser utilizadas em inicio de
frases. AbreviacOes de termos cientificos ndo devem ser seguidas de ponto. Use o indice
menos para indicar "por" (e.g., m~, L'}, h'!), exceto nos casos "por planta", "por vaso". O
autor podera fornecer, caso julgue conveniente, uma lista de abreviaturas, como um
Apéndice.

Ilustracoes

Fotografias devem ter alta qualidade e incluidas no fim do texto. O niUmero de fotografias
deve ser reduzido ao minimo. Linhas nas figuras devem ter espessuras uniformes. Texto
e numeros devem ter dimensdes apropriadas.

Provas de imprensa

Autores devem devolver as provas de imprensa de seus manuscritos dentro de trés dias
apos o recebimento. Ndo serdo aceitas alteracGes extensas.

Separatas

Os autores receberdao um arquivo em formato PDF como separata.

Custos de pagina

N3o ha custos para os autores ao publicarem seus manuscritos em BJPP.

Envio de manuscritos

Manuscritos devem ser enviados preferentemente por e-mail para:

Fabio M. DaMatta

Brazilian Journal of Plant Physiology, Editor-Chefe
Departamento de Biologia Vegetal

Universidade Federal de Vigosa

36570-000 Vigosa, MG

Brasi

E-mail: bjpp@ufv.br

Fax: +55.31.3899.2580



