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“SPEED BREEDING” NA CULTURA DO ALGODAO COM MICRODOSES DE
FINISH® EM FASE VEGETATIVA

Por

WARLEY GOMES DE SOUZA

(Sob Orientacédo do Professor Dr. Pablo Diego Silva Cabral — IF Goiano, Campus Rio
Verde)

RESUMO

O algodéo é uma commodity agricola com grande importancia mundial, pois é a maior
fonte de fibras naturais. Isso é devido, em parte, aos programas de melhoramento genético da
cultura. Porém, o desenvolvimento de novas cultivares exige longos periodos e é um processo
vagaroso, principalmente na fase de avanco de geracGes, em que hd o avanco da homozigose,
ndo sendo necessario nesse momento uma planta com grande producédo e sim uma que produza
sementes mais rapido. Logo, é de grande valia a criacdo de protocolos que possam acelerar
esse desenvolvimento. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo do produto
quimico Finish® (etefom + cyclanilide), a fim de testar se resulta na aceleracdo de ciclo do
algodoeiro. O experimento foi conduzido na estacdo de pesquisa da Basf em Trindade, GO.
Foi utilizado o delineamento inteiramente ao acaso (DIC) em esquema fatorial 5x3, com cinco
micro doses de produto, e trés cultivares de diferentes ciclos (precoce, médio e tardio), com
quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos de quatro micro doses de Finish® (D1:
50 ml ha?, D2: 100 ml ha, D3: 200 ml ha® e D4: 400 ml ha') e o controle (DO: sem
aplicacdo de Finish®), aplicados em estadio V6. A dose cheia do Finish® para o algodoeiro ¢é
de 1,5 L hal. As variaveis avaliadas foram: nimero de dias para o aparecimento do primeiro
botdo floral, nimero de dias para o aparecimento da flor, nimero de dias para o aparecimento
do primeiro capulho, niUmero de sementes colhidas, peso das sementes colhidas e nimero de
capulhos finais colhidos. A aplicacdo do produto ndo antecipou o aparecimento do primeiro
botdo floral, da primeira flor e do primeiro capulho e influenciou negativamente a quantidade

de sementes, o0 peso das sementes e a producao de capulhos.

Palavras — Chave: Aceleracgéo, ciclo, melhoramento, estresse abiotico e florescimento.



“SPEED BREEDING” IN COTTON CROP WITH MICRODOSES OF FINISH®
VEGETATIVE PHASE
By

WARLEY GOMES DE SOUZA

(Under the guidance of Prof. Dr. Pablo Diego Silva Cabral — IF Goiano, Campus Rio
Verde)

ABSTRACT

Cotton is an agricultural commodity of major global importance, as it is the largest
source of natural fibers. This is partly due to the crop’s genetic improvement programs.
However, the development of new cultivars requires long periods and is a slow process,
especially in the generational advancement phase, where homozygosity progresses. At this
stage, the goal is not a high-yielding plant but rather one that produces seeds faster. Thus,
establishing protocols to accelerate this development is highly valuable. This study aimed to
evaluate the effect of applying the chemical product Finish® (ethephon + cyclanilide) to test
whether it speeds up the cotton plant’s cycle. The experiment was conducted at the BASF
research station in Trindade, GO, Brazil. A completely randomized design (CRD) was used in
a 5x3 factorial scheme, with five microdoses of the product and three different cycles (early,
medium, and late) of cultivars, with four replications. The treatments consisted of four
microdoses of Finish® (D1: 50 mL ha™!, D2: 100 mL ha™!, D3: 200 mL ha™!, and D4: 400 mL
ha') and a control (DO: no Finish® application), applied at V6 stage. The full Finish® dose
for cotton is 1.5 L ha™'. The evaluated variables were number of days until the first floral bud
appearance, number of days until the first flower appearance, number of days until the first
boll appearance, number of seeds harvested, weight of seeds harvested, and number of final
bolls harvested. The product application did not accelerate the appearance of the first floral
bud, the first flower, or the first boll and negatively affected seed quantity, seed weight, and

boll production.

Keywords: Acceleration, cycle, breeding, abiotic stress and flowering.



1 INTRODUCAO

O algodéo € de extrema importancia na agricultura brasileira e mundial, sendo a maior
fonte de fibras naturais. Os principais paises produtores s&o China, india, Brasil, Estados
Unidos e Paquistdo, com producdo de 5,99, 5,7, 3,17, 2,63, 1,46 milhdes de toneladas de
pluma, respectivamente, sendo apenas esses paises responsaveis por 77% da produ¢do mundial
(USDA 2023)

Na comercializacdo internacional do algoddo em plumas, Estados Unidos e Brasil estdo
na ponta. Essa colocacgdo brasileira é pelas boas condic6es climaticas do pais, ao elevado nivel
tecnoldgico que incorpora a cada ano ao setor agricola e as pesquisas com melhoramento
genético, alinhado a aplicacdo de técnicas de producdo, ocasionando aumento de

produtividade com menor area e maior producdo por hectare (Nascimento & Silva 2010).

Na producdo de pluma, o algodoeiro esta sujeito a acdo de diversos fatores abioticos,
aos quais a planta é extremamente sensivel, como estresse hidrico, temperatura e
luminosidade. Estes fatores podem desencadear diversas respostas fisiologicas na planta, das
quais se destaca a temperatura, que influencia diretamente no desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo. Como exemplo: a temperatura noturna se alta, tende a diminuir a viabilidade dos
grdos de polen, acarretando a queda das estruturas reprodutivas. O estresse hidrico é outro
fator climéatico que pode dificultar a produtividade agricola no mundo, limitando diversas
funcbes da planta, como por exemplo a transferéncia de carboidratos para o capulho,
ocasionando queda de producdo. Similarmente, a diminui¢do de luminosidade, como em dias

nublados, pode acarretar abortamento de estruturas reprodutivas (Echer 2014).

A planta também expressa uma resposta com os fatores abidticos sofridos através da
aplicacdo de produtos quimicos, como por exemplo a utilizagdo dos reguladores de
crescimento no controle da altura da planta, nas fases de crescimento e maturagdo, e o etefom
+ cyclanilide (Finish®) na antecipacao e a uniformizacdo da maturacdo e a abertura das macas
(Nepomuceno 2022, Bassini 2014). Existem atualmente técnicas com produtos quimicos que
objetivam equalizar a maturacdo dos frutos, a deiscéncia e a desfolha das plantas, aumentando
a precocidade e contribuindo para diminuir a incidéncia de pragas; sdo técnicas que
“aceleram” o ciclo do algodoeiro na fase final da cultura, em que ja foram demandados

diversos dias até chegar nesse periodo (Bassini 2014).



O conhecimento dos efeitos isolados desses estresses abioticos, como sensibilidade a
luz, estresse hidrico e mudan¢a no comportamento da planta atraves da aplicacdo de produtos
quimicos, permite elaborar estratégias de aceleracdo de ciclo, que sdo demandadas pelos

programas de melhoramento genético.

O processo de melhoramento do algodéo, do inicio até chegar ao cultivar comercial,
possui duracdo variavel de acordo com o metodo adotado. O processo mais simples, que
envolve a hibridacdo biparental, logo apds a selecdo genealdgica, tem duracdo média de oito
anos para lancamento de um novo cultivar; este periodo pode ser reduzido com técnicas de
aceleracdo de etapas, obtendo mais ciclos no ano. Por outro lado, processos mais complexos
como o0s que envolvem cruzamentos multiplos selecdo recorrente seguida de selecdo
genealdgica, chegam a durar 15 anos para a obtencdo de um cultivar estavel (Beltrdo & Aradjo
2004).

O melhoramento genético vem sendo a principal ferramenta para o aumento da
produtividade de forma sustentdvel, metodologia que ja era usada desde os tempos dos
primeiros agricultores, que selecionavam as sementes visualmente mais bonitas e vistosas.
Desenvolvendo-se ao longo dos anos com uma gama de novas tecnologias e conhecimentos

cientificos (Borém et al., 2021).

H&, no entanto, uma pressdo para obtencdo de resultados rapidos, intensificando as
pesquisas com “Speed Breeding”, metodologia que encurta o ciclo de reproducéo das culturas,
com avanco de geracdo em menor espaco de tempo e, consequentemente, levando a obtencdo

de cultivares em menor tempo (Ghosh et al., 2018).

Todavia, ainda é escassa a producdo de outras técnicas de aceleracdo de ciclo,
principalmente para o algodoeiro, uma planta com ciclo de longa durac¢éo quando comparado a

outras cultura anuais produzidas no Brasil.

Nesse sentido, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da aplicacdo do produto
quimico etefom + cyclanilide (Finish®) aplicado em microdoses e em ambiente controlado, na
fase vegetativa do algodoeiro, em trés ciclos de maturagdo diferentes, com o proposito de
avaliar os efeitos sobre a antecipacdo em nimero de dias da produgéo de botbes florais, flores,

capulhos, e sobre 0 nimero de capulhos, produgdo de sementes e peso das sementes.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Acultura do Algodoeiro

O algodoeiro é uma planta da familia das malvéceas, cuja espécie é Gossypium hirsutum
L. Ela é cultivada mundialmente e possui inumeras espécies distribuidas pelo mundo tendo as
mais comuns origens na Africa Central e Asia Central. Ha relatos e documentos antigos da
utilizacdo milenar dos tecidos de algoddo; no Paquistdo, no sitio de Mohenjo-Daro, por
exemplo, foram encontrados vestigios de tecidos e cordBes de algoddo de 2700 a.C. (Leraye et
al., 2010; Bélot & Vilela 2020).

Existem a cerca de 40 espécies arbustivas da planta, nativas das regides subtropicais e
tropicais. O algodoeiro é uma planta arbustiva, amplamente cultivada no mundo, em primeiro

lugar pela fibra e em segundo lugar pelas sementes (Pedroso & Devechio 2021).

Em relacdo ao clima, o algodoeiro requer calor e umidade no solo para completar o ciclo
vegetativo, devendo as fases finais coincidirem com o periodo seco, para possibilitar a perfeita
secagem e deiscéncia do fruto; necessita de temperatura para a germinacao entre 25 e 30°C,
crescimento 27 e 32°C, florescimento 30°C, desenvolvimento e maturacdo dos capulhos 27 a
32°C. Os cultivares de algoddo atualmente sdo divididos em trés ciclos: ciclo precoce de até
160 dias, médio de 160 a 180 dias e tardio mais de 180 dias (Richetti et al. 2017).

O cultivo do algodoeiro € importante por possibilitar a geracdo de emprego e renda para
grandes e peguenos cotonicultores. Possui, ainda, grande importancia socioecondémica para o

Brasil, é a cultura com maior fonte natural de fibras (Severino et al., 2019).

O PIB da cadeia produtiva do algoddo no Brasil é a cerca de US$ 74,11 bilhdes,
considerando as vendas de produtos de confecgéo; tal cadeia gera emprego e renda para 1,2
milhdo de trabalhadores. O produto colhido é formado por 40% de fibra e 60% de caroco.
Enquanto a fibra é vendida para a industria téxtil, do caroco é extraido o dleo, que é destinado
a producdo de biodiesel e o farelo, encaminhado a producéo de racdo animal (Alcantara et al.
2021).
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Na safra 2022/23, de acordo com a Conab (2024), a producéo brasileira de pluma foi de
3,17 mil toneladas em 1,66 milhGes de hectares. Ja a safra 2023/24 teve aumento com

producdo de 3,66 mil toneladas em 1,99 milhdes de hectares (Conab 2024).

O algodoeiro vem se destacando como uma das principais comodities brasileiras,
devido aos avancos tecnoldgicos empregados na cultura, combinando o esforco dos
produtores, técnicos e pesquisadores as instituicbes publicas e empresas privadas na geracao e
transferéncia de novas tecnologias, aperfeicoando os sistemas de producdo e melhoramento

genético. (Azevedo et al. 2017).

2.2 Historico do algodao no Brasil e 0 avanco no Cerrado

No Brasil, 0 algodéo ja era cultivado pelos nativos quando chegaram os colonizadores,
que promoveram o plantio nas capitanias hereditarias. Na segunda metade do século 17, o
algoddo chegou a desenvolver-se consideravelmente no estado do Maranhé&o, tornando-se o
principal produto de exportacdo da capitania. A grande mudanca s6 veio no século 18, com a
Revolucdo Industrial e o desenvolvimento de novas maquinas com producao em grande escala
de fiagdo, provocando a expansdo da tecelagem e do mercado mundial de fios e tecidos e
tornando o algoddo uma cultura comercial. No inicio do século 19, o Brasil ja era reconhecido
como exportador de pluma. No inicio do século 20, a producdo nacional de tecidos ja era

maior que a importacdo (Berger et al. 2019, Ampa 2024).

Entre os séculos 19 e 20 houve o maior crescimento e desenvolvimento do algodoeiro,
assim como os maiores desafios para a cultura no Brasil. No fim dos anos de 1960, o Brasil
era 0 quinto maior exportador da fibra no mundo. Até a década de 1980, a producdo e a
indUstria téxtil sofreram altos e baixos, mas o saldo sempre foi positivo. Ainda nessa década,
0s produtores enfrentaram dois problemas que quase dizimaram a cotonicultura nacional: o
primeiro foi a entrada do bicudo-do-algodoeiro, que infestou e arrasou lavouras inteiras no
Nordeste, e 0 segundo foi a falta de crédito rural e instabilidade econémica do pais (Berger et
al. 2019).

Apo6s a introducdo do bicudo-do-algodoeiro no Brasil na década de 1980, mais
especificamente no nordeste brasileiro, a praga dissipou muito rapido e assolou os produtores
e instituicdes de pesquisa, que ndo estavam preparados para um inimigo proveniente de um
ecossistema estrangeiro, este cenario levou ao fechamento de varias estaces experimentais no

Brasil e propiciou o inicio das pesquisas no cerrado brasileiro. Nessa época, 0 melhoramento
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de algoddo teve o inicio no estado de Goias, impulsionando também o Mato Grosso, que era
grande produtor no cerrado e buscava novas alternativas agropecuérias (Neto & Freire 2013).

As regides que abrangem o Bioma Cerrado tomaram forca na producdo de algodao,
principalmente pela adaptabilidade ao clima e ao solo, sobretudo por se tratarem muitas vezes
de extensas areas planas e ndo irrigadas. A producdo de algoddo tornou-se uma das atividades
agricolas importantes para o agronegocio brasileiro, devido a adaptacdo a ambientes
semiaridos e a tolerancia ao estresse salino. Esse avango para o cerrado brasileiro resgatou o
pais da condicdo de importador, para a de exportador de pluma (Azevedo et al. 2017, Soares et
al. 2021).

A grande mudanca no cenario veio de fato a partir dos anos 1990, quando a adaptacao
de tecnologias para explorar as grandes extensdes de terras planas e mecanizéveis e o clima
favoravel possibilitaram o crescimento da regido. Para se ter uma ideia, no periodo de 1978 a
1987 a média anual de producédo de algoddo no Estado de Mato Grosso foi de somente 9 mil
toneladas, e desde os anos de 1990 o crescimento em producao ndo parou. Na safra de 23/24 a
producdo do Estado foi de 6,39 milhdes de toneladas de algoddo em carogo (Severino et al.
2019; Conab 2024).

O Cerrado brasileiro, especialmente o Centro-Oeste e o Nordeste, aparece como a
principal area produtora de algoddo, destacando-se o Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Bahia
e Goiés. Deste, 0 Mato Grosso € o maior produtor do pais, detendo a cerca de 60% de toda a
producdo, tendo a maior adaptacdo da planta, ap6s a mudanca de producdo do semiarido para

o cerrado (Ferreira 2022).

Alinhado a ideia de uma planta resistente e adaptada as condicdes de cultivo brasileiro,
surgiram novas tecnologias desenvolvidas para producdo, facilidade de manejo,
beneficiamento, qualidade de fibra, produtividade, resisténcia a pragas, doencas e herbicidas, a
partir das demandas do setor produtivo. Essas tecnologias foram surgindo com o
desenvolvimento de novas cultivares, pela Embrapa e empresas publicas, principalmente pelo
emprego de cultivares transgénicas, que foram desenvolvidas pelos programas de

melhoramento genético brasileiro.

2.3 Melhoramento do algodao
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O melhoramento genético do algodoeiro no Brasil tem inicio em 1924, no estado de
Sdo Paulo pelo Instituto Agronémico de Campinas (IAC) e em alguns estados do Nordeste,
havendo posteriormente a criacdo de outros programas de melhoramento de empresas publicas
e privadas. Nas décadas de 1980 e 1990 surgiram parcerias de instituicbes de pesquisas
publicas como a Embrapa, lapar e o IAC com empresas privadas, com o proposito de obter
cultivares adaptadas ao cerrado, uma regido com clima favoravel e livre das principais pragas
que assolavam o Nordeste na época, como 0 bicudo-do-algodoeiro (Freire et al., 2015,
Alvarenga 2018).

ApoGs a lei de protegdo de cultivares, o mercado de sementes tornou-se atrativo as
empresas privadas para o mercado brasileiro de cultivares de algodoeiro, aumentando o
numero de programas de melhoramento no Brasil (Neto & Freire 2013), o que tem promovido
avancos importantes no desenvolvimento da cultura. Este movimento levou a produgdo de
genotipos com tolerancia a viroses e doengas como a mancha-de-ramuléria, com ciclo precoce,
médio e tardio, em especial as adaptadas a segunda safra, cultivares transgénicas, com
resisténcia a lepidopteros e resisténcia a herbicidas, além do aumento da qualidade e

rendimento da fibra (Freire et al., 2015).

As previsGes da ocorréncia e atuacdo de estresses bidticos e abidticos na cultura
promovem o aumento da demanda para o desenvolvimento de novos cultivares e o interesse
por parte das empresas privadas para o desenvolvimento e langamento de novas tecnologia.
Existe, ainda, a pressdo do crescimento populacional, devendo ser utilizadas todas as

ferramentas possiveis.

A selecdo de linhas puras é uma atividade intensiva em recursos, atividade essa que
leva 10 anos ou mais para desenvolver um novo cultivar. Em algumas culturas, o cultivo em
ambiente controlado reduziu significativamente a duracao do ciclo de sele¢do. A combinacao
de plantios em locais controlados em qualquer época do ano, a outras técnicas podem
antecipar ciclo, reduzindo significativamente o tempo de desenvolvimento de um novo

cultivar (Saxena et al., 2019).

A agricultura moderna, em busca por sustentabilidade e ao mesmo tempo garantir 0s
suprimentos das demandas por alimento, bioenergia, fibras, medicamentos e forragens, tem no
melhoramento genético umas das principais ferramentas, frente ao crescimento continuo da

populacdo humana, para garantia dos suprimentos necessarios. (Resende & Brondani, 2023).
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Dentro do melhoramento h& caracteristicas que englobam a agricultura 4.0, juntamente
a integracdo de outros recursos tecnoldgicos, tais como: bioinformética, biotecnologia,
agricultura de precisdo, logistica, entre outros recursos (Jodo et al., 2021). A agricultura
desempenha, assim, seu papel para o aumento da produtividade de forma sustentavel, na busca
pelo desenvolvimento de cultivares com caracteristicas desejaveis, como maior produtividade,
resisténcia a insetos-pragas e doencas e adaptabilidade a diferentes condi¢cdes ambientais em

menor espaco de tempo (Resende & Brondani, 2023).

2.4  Speed Breeding (SB)

Na década de 1980, a NASA desenvolveu um programa de investigacdo em conjunto
com a Universidade do Estado do Utah, para o desenvolvimento rapido da geracdo de trigo na
estacdo espacial, abrindo uma nova era de cultivo e explorando também a possibilidade de
cultivar alimentos no espaco para satisfazer as necessidades dos astronautas na estacdo
espacial. A USU-Apogee foi a primeira variedade de trigo ando desenvolvida por 'speed
breeding” (Ghosh et al., 2018; Hickey et al., 2019).

A descoberta do iodeto emissor de luz (LED) na década de 1990 e o efeito no
crescimento e desenvolvimento das plantas foram avaliados na Universidade de Wisconsin,
nos EUA, acelerando a investigacdo e a aplicacdo do melhoramento rapido para o
desenvolvimento das culturas. Inspirada no trabalho da NASA, a investigacdo da Universidade
de Queensland propbs o termo "Speed Breeding" em 2003, para acelerar os avancos de

geracdo, no melhoramento do trigo (Ahmer et al., 2020).

Utiliza-se dentro das pesquisas o termo Speed Breeding (SB), cujo objetivo final é
diminuir o tempo para o lancamento de um novo cultivar; contudo, a técnica baseia-se no
encurtamento do ciclo das culturas, reduzindo os intervalos entre as geracGes e no uso de

condigdes artificiais para o cultivo de geracdes sucessivas (Jodo et al., 2021).

Essa aceleragdo de ciclo pode contribuir também para acelerar a taxa de ganho
genético. O SB pode ser combinado com outras ferramentas modernas de melhoramento
como: edicdo de genoma, fenotipagem de alto rendimento e ganho de selecdo para acelerar 0s
ganhos de rendimento (Hickey et al., 2019).
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De acordo com Echer (2014), para a reducdo do ciclo e avanco mais acelerado de
geracdo sdo utilizadas diversas técnicas como: técnicas de iluminacdo suplementar combinada
com camaras de crescimento e estufas, estresses hidricos, colheita precoce das sementes, entre

outras.

No trabalho de Rossi et al. (2020), notou-se que a aceleracdo do ciclo utilizou
iluminacdo suplementar continua em estufa, com quantidade, qualidade e intensidade 6timas
de luz, e a duracdo do dia aceleram a floracdo precoce, a taxa fotossintética e aceleraram o

ciclo, produzindo mais geracgéo das plantas por ano.

Watson et al. (2019), trabalhando com trigo, cevada, canola e gréo-de-bico em
ambiente controlado, com horas de luz e escuro diarios controlados, demonstrou reducao
consideravel no tempo de ciclo vegetativo e reprodutivo, antes era de duas a trés geracdes por

ano, passou a ser de quatro a seis geracoes.

Mobini & Warkentine (2016) atuaram com ervilha por meio de protocolo com
fotoperiodo, sendo 20/4 claro/escuro em sistema hidropdnico, acelerando o desenvolvimento

da populacéo de ervilha em 30-45 dias por geracéo.

Saxena et al. 2017 realizaram um trabalho com quatro gendtipos de feijao-guandu, com
grupo de maturidade precoce, sob fotoperiodo controlado e conseguiram realizar quatro ciclos
no ano. Eles observaram que a aceleracdo de ciclo também pode acontecer utilizando o SB
com protocolos combinados, como a utilizacdo de fotoperiodo controlado com a colheita de

sementes imaturas e método de melhoramento e antecipacdo descida de vagem Unica.

Em outra estratégia baseada em SB, Saxena et al. (2019) realizaram experimentos com
gendtipos de feijdo-guandu, com grupo de maturacdo precoce e insensiveis ao fotoperiodo,
integrando a utilizacdo da germinacdo de sementes imaturas, para 0 avango rapido das
geracgdes, e um método de selecdo descendente de uma s6 vagem, mostrando o potencial para
fornecer novos cultivares de maturacdo precoce. Obtiveram quatro geracGes por ano, podendo

acelerar a avaliagdo no terreno das linhas homozigoticas resultantes.

Pode-se relacionar também combinagdo com produtos quimicos; Mobini et al. (2015)
testaram o efeito de diferentes concentracGes de flurprimidol (regulador de crescimento) e
combinagOes de uma citocinina e duas auxinas na floragéo in vitro, utilizando dois cultivares
de lentilha (Lens culinaris Medik.) e dois de fava (Vicia faba L.), combinados com a colheita

de sementes imaturas e colheita da primeira vagem maturada. Segundo 0s autores, esse
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protocolo de SB pode produzir sete e oito geragBes por ano, para ambas. Para 0 método de
selecdo apenas por descida de vagem unica, para plantas autopolinizadas, uma semente de
cada planta, em cada geracdo, é avancada trés vezes por ano, até quase homozigose, 0 que
requer ainda mais de 2 anos. O método SB, desses autores, produz cerca do dobro do nimero
de geracGes por ano e, portanto, tem potencial para a aceleragéo significativa dos programas

de melhoramento de culturas de leguminosas.

Mobini et al. (2015) também realizaram a combinacdo de aplicacdo de produtos
quimicos de forma exdgena de reguladores de crescimento vegetal; o benzilaminopurina, em
combinagdo com tratamento a frio 8/4°C dia/noite durante 2 dias, reduziu consideravelmente o
tempo de geracdo em fava, através da melhoria da viabilidade do poélen e da melhoria da

fixacdo de vagens e sementes.

Watson et al. (2019) demonstraram que a producdo de plantas em camaras de
crescimento totalmente fechadas e com o ambiente controlado causa aceleracdo no
desenvolvimento das plantas, auxiliando nas pesquisas relacionadas ao rapido melhoramento

integrando e auxiliando as modernas tecnologias de melhoramento.

Ha na literatura algumas técnicas de SB, podendo consistir um protocolo ou a
combinacdo das seguintes abordagens: otimizacdo do ambiente de crescimento das plantas
(por exemplo, densidade de plantas, fotoperiodo e temperatura), engenharia genética
direcionada para a via de floracdo, enxertia de plantas juvenis em porta enxertos maduros,
aplicacdo de reguladores de crescimento vegetal e colheita de sementes imaturas (O'Connor et
al., 2013; van Nocker & Gardiner 2014; Ceballos et al., 2017; Watson et al., 2018; Ghosh et
al., 2018; Lulsdorf & Banniza 2018).

Dentro das empresas de pesquisa, hd busca constante por novos métodos de melhoria
continua e reducdo de tempo no desenvolvimento dos novos cultivares, visto que quando um
produto comeca a ser desenvolvido, levara anos até chegar ao mercado consumidor com
volume disponivel para comercializagdo. Segundo Nascimento & Silva (2010), o
melhoramento genético da cultura do algoddo tende a atender trés setores de economia: ao
produtor, que se interessa por novos cultivares, de porte e maturagdo uniformes, resistentes as
principais pragas e doengas; as empresas de beneficiamento; e a industria téxtil, fiaco e
tecelagem que necessitam do rendimento da pluma extraida do algoddo em caro¢co e uma série

de atributos fisicos da fibra.
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O Speed Breeding é uma metodologia que vem ganhando forca nas pesquisas atraves
da corrida das empresas privadas pelo lancamento rapido de novas tecnologia. Essa corrida
também ocorre no melhoramento de algodoeiro, e uma das estratégias € a aceleracéo do ciclo

em ambiente controlado.

2.5 Reguladores de Crescimento

Os reguladores crescimento favorecem o controle de crescimento vegetativo da planta,
através da manipulacdo da arquitetura, facilitando o manejo agrondmico, de conducgdo e
colheita. A utilizacdo de regulador de crescimento tornou-se indispensavel por causa da
transformacdo do cultivo de algoddo arbéreo, aquele que parece uma arvore mediana, de
cultivo permanente para o cultivo de algodao herbéacea, que € um arbusto de cultivo anual.
Existem também alguns fatores que promovem excessivo crescimento vegetativo, como por
exemplo excessiva disponibilidade de nutrientes e dgua e condi¢bes climaticas favoraveis,
implicando em efeitos negativos sobre a producédo final, por causa do excessivo crescimento,

dificultando a colheita, por exemplo (Lamas & Ferre 2006).

O algodoeiro possui 0 habito de crescimento indeterminado, apresentando excessivo
crescimento vegetativo e consequente desbalanco na relagéo fonte/dreno, justificando ainda
mais a aplicacdo de reguladores. Essa aplicacdo altera o balanco entre os ramos vegetativos e
reprodutivos, favorecendo os segundos; em funcdo dessas alteracfes, a planta torna-se mais
compacta, permitindo o aumento da populacdo e a maior eficiéncia da aplicacdo de inseticidas
e da penetracdo da luz, contribuindo para a abertura mais rapida e uniforme dos frutos (Rossi
2020).

O regulador de crescimento € um composto sintético que atua no metabolismo da
planta alterando a sintese dos hormonios de crescimento, como as giberelinas, citocininas,
auxinas, etileno e acido abscisico. Portanto, esses reguladores sdo inibidores do alongamento
celular, reduzindo os entrenés da planta, 0 namero total de nés, a altura da planta e o
comprimento dos ramos. Ele aumenta o espessamento das folhas e a coloracgdo verde, além de
ajudar a reter os frutos nas primeiras posicdes dos ramos reprodutivos (Beltrdo & Aradjo
2004). Os principais produtos disponiveis no mercado e registrados como reguladores de
crescimento para a cultura do algoddo sdo: cloreto de mepiquat (Pix HC), cloreto de

chloromequat (Tuval) e cloreto de clorocolina (Cycocel).
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2.6 Finish®

Um produto especifico recomendado para a cultura do algodao é o Finish®, utilizado
para antecipar e uniformizar a maturacdo e a abertura das macés; aliado a outros produtos
como, por exemplo, o Dropp, provoca queda das folhas. A composicdo € 2-
chloroethylphosphonic acid (etefom) na concentragio de 480 g L* e 1-(24-
dichloroanilinocarbonyl) cyclopropanecarboxylic acid (ciclanilida) na contracdo de 60 g/L; o
modo de acdo do etefom é pela liberacdo de etileno, que inibe a biossintese de auxinas e,
subsequentemente, a movimentacao na planta. Esse composto, depois de aplicado, pode ser
absorvido pelas folhas e macds, provocando aumento na concentracdo de etileno, horménio
vegetal responsdvel pela maturacdo dos frutos. A Ciclanilida potencializa o Etefom que
provoca a absciséo foliar (Bayer, 2023).

Stewart et al. (2000) realizaram experimentos com cinco produtos comerciais
indicados como condicionadores de colheita, um deles com maturadores contendo percussores
de etileno (Ethephon+Cyclanilide). Foi observado pelos autores que os maturadores contendo
0s percussores de etileno foram os Unicos que proporcionaram abertura sincronizada de macas
e, ainda, que o agente sinérgico como Cyclanilide é muito importante para a performance do

produto.

O Finish® atua da seguinte forma: o etileno causa a desintegracdo das membranas
celulares e morte das células, principalmente as que unem os carpelos da capsula das macas. A
partir dessa desintegracdo celular e a dessecacdo, ocorre a exposi¢ao das fibras ao ambiente
externo, e, a partir dai inicia-se o processo de evaporacdo de agua das fibras. Estas, ao secar,
incrementam o volume e empurram a casca para trds, causando abertura das macas (Bassini
2014).

Assim, o uso de maturadores e desfolhante é necessario para a uniformidade e
aceleracdo da abertura das macas, promover desfolhas das plantas e facilitar o trabalho das
maquinas na colheita e ganho de producdo, garantindo fibras mais limpas e melhor custo-
beneficio (Schwening et al. 2007, Bassini 2014). Porém, o fator temperatura deve ser levado
em consideracdo para a aplicacdo desse produto, é a partir dela que se decide qual dosagem
utilizar; além disso, a eficiéncia do produto pode ser reduzida quando a temperatura média for

inferior a 22°C, situagdo em que ndo se recomenda a aplicagao (Finish® bula 2023).
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Existem técnicas com produtos quimicos com a finalidade de equalizar a maturagdo
dos frutos, a deiscéncia e a desfolha das plantas, aumentando a precocidade e contribuindo
para diminuir a incidéncia de pragas. Sdo técnicas que “aceleram” o ciclo do algodoeiro,
porém ela ocorre na fase final da cultura, em que ja foi demandado diversos dias até chegar
nesse periodo (Lamas et al. 1999, Bassini 2014). Esse processo pode ser chamado de
condicionante de colheita, que nada mais € do que o uso e efeito dos maturadores quimicos

que estimulam a producéo de etileno.

Protocolos comprovados de Speed Breeding, combinados com outros métodos como
descendéncia de semente/vagem Unica, colheita de sementes imaturas e ganho de selecdo
fornecerdo maiores ganhos genéticos em relacdo aos métodos convencionais de melhoramento
de plantas (Varshney et al. 2021).

Dessa forma, levando em consideracdo um periodo tdo extenso como o do ciclo do
algodoeiro, torna-se relevante realizar estudos que venham a gerar informacdes sobre a
possivel antecipacdo do ciclo dessa cultura, de forma viavel e que ndo comprometa a
qualidade das sementes produzidas. Esses séo requisitos demandados para 0 melhoramento de
plantas, visto que até 0 momento pouco se conhece sobre protocolos de antecipacgdo de ciclo

para o algodoeiro.
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3 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido de agosto a novembro de 2023, na Estacdo de pesquisa da
BASF, em Trindade GO, com as seguintes coordenadas geograficas: latitude 16°37'12.00",
longitude 49°33'10.43". O ensaio ocorreu em casa de vegetacdo com clima interno controlado,
dia 37°C e noite 28°C, 2°C + e as plantas foram cultivadas sobre mesas metalicas com
dimens@es de (3,00 x 1,20 x 2,00 m). Foi utilizado o Delineamento Inteiramente ao Acaso
(DIC) em esquema fatorial 5x3, com cinco micro doses de produto e trés cultivares de
diferentes ciclos, com quatro repeticdes. Cada repeticdo foi composta com um vaso e uma

planta por vaso.

Os tratamentos foram constituidos de quatro micro doses de Finish® (D1: 50 ml ha,
D2: 100 ml hal, D3: 200 ml ha' e D4: 400 ml hal) e o controle (DO: sem aplicagdo de
Finish®). A dose cheia do Finish® para o algodoeiro é de 1,5 L ha. Para o fator ciclo foram
utilizadas trés cultivares, a FM 910 de ciclo precoce (abaixo de 160 dias), a FM 966 de ciclo
médio (entre 160 e 180 dias) e a FM 993 de ciclo tardio (acima de 180 dias).

As aplicacOes das doses do produto Finish® foram realizadas no estadio de vegetacdo
V6 em todas as plantas. Cada grupo de plantas foi retirado de dentro da casa, entdo ocorreu a
realizacdo da aplicacdo uniforme, com auxilio pulverizador costal pressurizado a COg,
contendo uma barra de 0,5 metros de comprimento e duas pontas de pulverizacdo do tipo cone
vazio Mag 2 preto — M054, espacadas a 0,50 m. O volume de calda utilizado foi equivalente a
150 L*hal, e a pressdo do pulverizador a 4 Ib pol-?. Cada vaso foi etiquetado para garantia de
identificacdo da planta e alocacdo no devido lugar, depois da aplicacdo, de acordo com o

sorteio do delineamento experimental.

A adubacdo foi realizada através de fertirrigacdo feita diariamente, através da irrigagdo
por gotejamento, que teve inicio 14 dias apds a emergéncia, conforme a Tabela 1. Irrigacéo foi

feita por gotejamento, com estarte das 06 as 19 horas, com intervalores de 30 minutos.
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Tabela 1. Adubagdo por vaso, feita diariamente, programada para avaliacdo do efeito da
aplicacdo de Finish® na cultura do algodoeiro, na estacdo experimental de Trindade GO em
2023.

Dias de aplicagdo Segunda  Terca Quarta Sexta Total no Ciclo
Produto Uni. (g) )] )] (@) )] @)
18-18-18 0,55 70,4 1126,4
00-00-60 0,45 57,6 921,6
45-00-00 0,2 25,6 409,6
12-60-00 0,38 48,6 777,6
Célcio 0,25 32 512

Boro 0,048 6,1 97,6
Tradcorp Az Il 0,048 6,1 97,6
Royalflex 0,037 4.7 75,2
Cobre 0,009 1,2 19,2
Manganés 0,12 15,4 246,4
Magnésio 0,075 9,6 153,6
Zinco 0,007 0,9 14,4

Tabela de adubacdo com macro e micronutrientes, para 128 plantas.

3.1 Ambiente de cultivo

Foram semeadas trés sementes por vaso. No sétimo dia apds a emergéncia ocorreu o
desbaste, deixando uma planta por vaso. A temperatura da casa de vegetacdo foi mantida entre
22 a 35°C, por meio de aquecedores quando a temperatura externa chegasse abaixo de 22
graus, e por meio de exaustores com placas ped acionados quando a temperatura atingisse
mais de 35°C. Devido a competitividade das plantas em vasos diferentes, cada mesa contou
com quatro linhas de vasos, sendo as duas linhas externas bordadura e as duas linhas internas
eram de vasos com plantas que foram avaliadas (parcela util do experimento), de acordo com a
Figura 1. A bordadura é necessaria pela quantidade de luz que as plantas que estdo ao redor da
mesa, recebem a mais, em relacdo as plantas internas. Os vasos tinham capacidade de 8 litros,
e foi utilizada a seguinte mistura de substrato: terra virgem + substrato na proporcao de 50/50,
200 kg, + cal virgem 150 g + calcério 30 g + fertilizante NPK 4 — 30 — 10 na dose de 10 kg por

mistura.
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Figura 1. Organizacdo das parcelas experimentais nas mesas

bordadura e as duas linhas internas como parcela experimental.

3.2 Poda

As plantas foram podadas quando tinham quatro macds maiores que 2,5 cm de
didmetro; foi realizada uma poda drastica no entrend acima da quarta macd, limitando a
emissdo de estruturas reprodutivas e enfoque apenas nos frutos em desenvolvimento. O
método de poda é porgue o algodoeiro teve crescimento indeterminado, havendo a necessidade
de poda para diminuir a emissdo de novas frutificacdes, assim como afirma Neves (2010). O

mesmo autor pesquisando a época apropriada para o corte apical do algodoeiro, afirma que é
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recomendada para reduzir o numero de estruturas ndao produtivas, ao final da safra, que sdo

utilizadas como hospedeiras de pragas e atrasam o ciclo da cultura.

Quando todos os capulhos restantes ap0s a poda estavam todos abertos, foi cessada a
irrigacéo e ocorreu a colheita. Os capulhos foram colhidos por bulk, e consiste em colher e
unificar as quatro repeticdes de ciclo e doses iguais, portanto, quatro vasos completavam um
bulk sendo o total de 15 bulks. Cada bulk foi descarocado com auxilio da maquina propria,
pesadas e contadas por bulk. Logo em seguida passaram pelo processo de deslintamento, que é

0 processo de retirar o linter da semente.

3.3 Caracteres avaliados

3.3.1 Numero de dias para o aparecimento dos botdes florais (NDABF):

Numero de dias desde a emergéncia até o aparecimento do primeiro botdo floral,

monitorado diariamente pela manha;

3.3.2 Numero de dias para 0 aparecimento da flor (NDAF):

Numero de dias desde a emergéncia até abertura da primeira flor, monitorado

diariamente pela manha;

3.3.3 Numero de dias para 0 aparecimento do primeiro capulho (NDAPC)

Numero de dias desde a emergéncia até abertura a abertura do primeiro capulho

visualmente viavel;

3.3.4 Numero de capulhos (NC):

Numero de capulhos totais colhidos de cada planta, apds a abertura de todos os

capulhos.

3.3.5 Numero de sementes (NS)

Foi feita a contagem das sementes totais por planta, ap6s o descarogcamento e

deslintamento das sementes.

3.3.6 Peso de sementes (PS):

Depois de colhido e deslintado foi contabilizado o peso das sementes por planta.
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3.4 Andlise de dados;

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de pressuposi¢des da analise de variancia, e
atendido o teste, foi realizada a andlise de variancias. Para comparar as médias de tratamentos

foi utilizado o teste de médias de Tukey a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 mostra o resumo da anélise de variancia. As varidveis primeiro botao floral
(PBF) e primeira flor (PF) ndo foram influenciadas pela aplicacdo do micro doses de Finish®.
A fonte de variacdo ciclo mostra um nivel de significancia, mas é apenas a diferenca de
nameros de dias por ciclo, seguindo as premissas de duracdo de ciclo de uma planta, o ciclo
precoce sobressaiu-se no numero de dias para o aparecimento da PBF, PF e primeiro capulho
(PC), seguido de ciclo médio e tardio. Porém, para a varidvel primeiro capulho (PC) ocorreu
interacdo entre os fatores dose e ciclo, para o aparecimento do primeiro capulho ao nivel de

5% de significancia.

Tabela 2: Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas primeiro botdo floral (PBF),
primeira flor (PF) e primeiro capulho (PC) para cultivares de diferentes ciclos (precoce, médio

e tardio) de algodoeiro submetido a doses de Finish®, em ambiente controlado.

Fonte de Quadrados médios

Variagéo PBF PF PC

Dose (D) 3,27 " 12,04 32,54 **

Ciclo (C) 37,05 ** 57,05 ** 189,15 **
DxC 430" 552" 20,69 **
CV! % 5,33 3,82 2,75

NS: ndo significativo; **Significativo (P <0,05); CV? coeficiente de variac&o.

De acordo com a Tabela 2, os coeficientes de variacdo do presente trabalho
apresentaram CV baixos para primeiro botdo floral (PBF), primeira flor (PF) e primeiro
capulho (PC) em cultivares de ciclo precoce, médio e tardio, submetido a doses de Finish®,
em ambiente controlado, CVs baixo proporcionam mais eficiéncia nos dados e na
apresentacdo dos resultados. Resultado semelhante foi o de Athayde et al. (1999), avaliando o
efeito da aplicacdo de doses de cloreto de mepiquat aplicadas de forma parcelada. Conduzido
em Jaboticabal, SP com a cultivar de algodoeiro IAC 22, os autores tiveram um CV entre 3,76
e 4,86%. Ja para CVs dessemelhante, Paulo et al. (1989) avaliou o efeito do etefom e do
tidiazurom, aplicado em doses na desfolha do algodoeiro e na deiscéncia e seus frutos e
obtiveram CVs entre 5,32 a 16,58%. Tem também Teixeira et al. (2008), que avaliaram o

crescimento e a produtividade do algodoeiro cv. FMX 986 submetido as doses de N e cloreto

25



de mepiquat, nas condi¢bes edafoclimaticas do cerrado goiano, e 0s autores obtiveram um CV
entre 11 e 19,7%.

O efeito visual da aplicacdo foi percebido um dia apés a realizagdo. Aparentemente, a
medida que aumentava a dose, as plantas apresentavam leve e pequena murcha nas folhas;
dois dias apds a aplicacdo as plantas ja ndo apresentavam nenhum sintoma de aplicacéo. Todas
as fotos foram tiradas no mesmo horario, mostrando que quanto maior a dose, maior o estresse

sofrido pela planta (Figura 2).

{ s B %\ .l}. {
Figura 2. Aparéncia visual das plantas de algoddo apds a aplicagdo do Finish®. Em A tem a
aplicacdo de 50 ml ha, em B aplicacio de 100 ml ha*, em C aplicagdo de 200 ml ha' e em D

aplicacdo de 400 ml ha™.

Os fatores externos aplicados intencionalmente tém muita influéncia na reproducédo das
plantas. Jahne et al. (2020) desenvolveram um protocolo de Speed Breeding para a soja;
mesmo trabalhando com o que parecia um protocolo antagonista ao SB, 0s autores
conseguiram acelerar a producdo de sementes. De acordo com o0s autores, a soja € uma cultura
de dias curtos, motivo pelo qual o prolongamento do fotoperiodo mais de 12 horas leva ao
atraso na floracdo, podendo, por outro lado, aumentar a acumulagdo de carbono, acelerando

assim a producgéo de sementes.

Aplicacéo de micro doses de Finish®, ndo antecipou o aparecimento dos botdes florais
para nenhum dos ciclos utilizados. Como ndo houve diferenca significativa, esta apresentado
na Tabela 3 0 nimero de dias para o aparecimento do PBF (primeiro botdo floral). Néo

ocorreu interacOes entre os fatores.

As doses de 200 e 400 ml ha* apresentou estatisticamente todos os ciclos iguais. Doses
maiores mostraram um sinal de igualdade entre os ciclos, podendo com a aplica¢do do produto

conduzir ciclo de duragdo mais longos, semelhante ao precoce.
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Tabela 3. Teste de média para niamero de dias da emergéncia até a abertura do primeiro botao
floral (PBF) para trés ciclos (precoce, médio e tardio) de algodoeiro submetido a doses de

Finish®, em ambiente controlado.

Dose (ml ha?) Ciclo (dias)
Precoce Médio Tardio
0 27,25Aa 29.50Aab 30,75Ab
50 29,25Aa 32,50Ab 29,50Aa
100 28,25Aa 30,75Aab 32,25Ab
200 28,50Aa 31,00Aa 30,50Aa
400 29,25Aa 31,50Aa 30,00Aa

Média seguidas com as mesmas letras maiuscula nas colunas e minudsculas nas linhas, ndo
diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia.

De acordo com Zohaib et al. (2017), explorando a aplicacdo de cloreto de mepiquat
com e sem deficiéncia de boro no solo, a aplicacdo de cloreto de mepiquat, durante a
formagBes dos botbes florais, mostrou-se mais benéfica, na melhoria do rendimento do
algoddo e da qualidade nutricional, garantindo maior pegamento das flores. Os autores nao

mensuraram a quantidade de dias para o aparecimento dos bot@es florais.

De acordo com a Tabela 4, ndo ocorreu interacdo entre os fatores. Para a dose de 50 e
100 ml hal, o ciclo médio e tardio diferenciam-se do ciclo precoce levando mais tempo para a

producdo da primeira flor.

Pode-se observar na Tabela 4 que houve igualdade entre os ciclos com as doses
maiores 200 e 400 ml ha*, mostrando que conforme foi aumentando a dose, o ciclo médio e
tardio comportaram-se de forma precoce, na producdo da primeira flor. Isto se deve
provavelmente a aplicacdo do produto que, em doses maiores do principio ativo etefom, que
potencializa 0 aumento da concentracdo de etileno, possivelmente desenvolvendo alguma
forma de resposta na planta. Conforme apresentando na Figura 2, um dia ap6s a aplicacdo as
plantas com doses maiores apresentaram leve murchas na folha, e pode ser por causa de outro
composto presente no produto, a ciclanilida, que potencializa o etefom provocando abscisdo
foliar na concentracdo recomendada pelo fabricante. Essa igualdade no ciclo também pode ser

observada na Tabela 3, producéo do primeiro bot&o floral.
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Tabela 4. Teste de média para o nimero de dias da emergéncia até a abertura da primeira flor
(PF) para trés ciclos (precoce, médio e tardio) de algodoeiro submetido a doses de Finish®,

em ambiente controlado.

Dose (ml ha?) Ciclo (dias)
Precoce Médio Tardio
0 46,00Aa 48.00Aa 49,25Ab
50 48,00Aa 52,50Bb 49,50Ab
100 46,50Aa 50,25ABb 52,25Ab
200 48,00Aa 51,00ABa 50,50Aa
400 49,25Aa 50,75Aba 50,75Aa

Média seguidas com as mesmas letras maiuscula nas colunas e minudsculas nas linhas, ndo
diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia.

A inducdo da floracdo precoce é possivel e foi testado em alguns trabalhos com outros
métodos de SB. De acordo com Pazos et al. (2017), uma temperatura mais alta mantida
durante o fotoperiodo claro enquanto uma queda na temperatura durante o periodo escuro pode
acelerar a floracéo no trevo Trifolium subterraneum L. No caso do amaranto Amaranthus spp.
L., foi aplicada luz prolongada antes e ap6s um fotoperiodo reduzido, para induzir a floracéo e
acelerar o crescimento vegetativo inicial (Stetter et al. 2016). Jahne et al. (2020) aplicaram luz

vermelha para indugéo de florescimento no arroz, soja e amaranto.

Mobini et al. (2015) adicionaram 0,9 uM de flurprimidol a0 meio de cultura,
conseguindo uma taxa de floracdo e de producdo de sementes maior em comparagdo com a
testemunha e diminuindo significativamente o tempo para a floragdo nas plantas de fava e

lentilha.

O controle de fotoperiodo é o método de speed breeding mais amplamente utilizado.
Ha trabalhos com reducdo do ciclo da cevada para seis gera¢fes por ano, com controle
artificial de luz em casa de vegetacdo (Hickey et al. 2017). No trigo também hé trabalhos que
reduzem para seis geracGes por ano (Ghosh et al. 2018), e 0 amendoim para quatro geracgdes

por ano (Rowell et al. 1999).

Plantas que sofrem algum estresse abidtico apresentam tendéncia de alteragdo do seu
ciclo, seja adiantando ou atrasando. Fikre et al. (2021) realizaram um trabalho com aceleracéo
de ciclo do gréo de bico e observaram diferenca de uma a duas semanas na floracao entre as
sementes cultivadas normalmente e as cultivadas sob estresse programado; as plantas com

estresse hidrico na fase vegetativa tiveram o florescimento em menor nimero de dias.
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Baier et al. (2012); Nocker & Gardiner (2014) seguiram propostas semelhantes ao
presente trabalho, na tentativa de antecipar o periodo juvenil das plantas, entrando em fase
reprodutiva mais cedo, para acelerar o melhoramento de arvores frutiferas. Os autores
relataram um protocolo de SB que promove crescimento vegetativo tdo vigoroso que a
floracdo ocorre em uma fragdo do tempo anormal; por exemplo, em 10 meses em vez de 5

anos para a macieira e 2 anos em vez de sete no castanheiro.

Um protocolo aceito de SB deve encurtar o tempo entre a emergéncia da espécie e a
producdo de sementes. Os fatores que promovem essa reducdo de nimero de dias entre essas
fases interagem com o ciclo da cultura avaliada. Assim, na Tabela 5, é apresentada a interacdo
entre a dose de Finish® e os diferentes ciclos do algodoeiro testados. Para as plantas de ciclo
tardio, na dose de 50 ml ha?, ndo apresentou diferenca da testemunha. Ja a interacdo para
ciclo, a dose de 50ml ha* comportou-se diminuindo os dias para o fechamento do ciclo, nio
diferenciando do ciclo precoce, apresentando resultado positivo. E o ciclo médio fechou o

ciclo com 95 dias, diferenciando-se estatisticamente dos demais.

Assim como na Tabela 3 e 4, porém somente na dose de 400 ml ha?, os ciclos
comportaram-se igual, mostrando que conforme aumentava a dose, aumentava a concentragao
de etileno. Provavelmente a resposta da planta com ciclo médio e tardio é uma antecipacao no
ciclo, possivelmente com ativacdo do instinto de sobrevivéncia da planta, devido ao fator

externo de propagar a espécie, produzindo sementes mais rapido.

Tabela 5. Teste de média para o numero de dias, conforme o aparecimento do primeiro capulho
(PC), para trés ciclos (precoce, médio e tardio) de algodoeiro submetido a doses de Finish®,

em ambiente controlado.

Dose (ml ha™) Ciclo (dias)
Precoce Médio Tardio
0 85,50Aa 87,50Aab 91,00ABb
50 88,00Aa 95,00Bb 89,50Aa
100 86,75Aa 91,50ABb 95,50Bb
200 85,75Aa 94,00Bb 94,00ABb
400 90,00Aa 94,25Ba 93,00ABa

Média seguidas com as mesmas letras maiuscula nas colunas e minusculas nas linhas, nédo
diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia.

O ciclo tardio ficou com o nimero de dias préximo ao ciclo médio, oscilando entre as

doses, sobre menor numero de dias para PC. Na media, a aplicacdo das doses fez com que o
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ciclo tardio se assemelhasse ao ciclo médio em numero de dias e até o superasse, como é o

caso da dose de 50ml ha* para a interacio.

O presente trabalho teve o teste em apenas uma geracdo. Mobini & Warkentine (2016)
realizaram um experimento com aplicagdes combinadas de flurprimidol (0,9 uM) e acido 4-
cloroindol-3-acético (0,05 uM), combinado com controle de fotoperiodo e temperatura. Eles
conseguiram reduzir o ciclo de geracdo em feijao fava e lentilha de 102 e 107 dias para 54 e 45

dias, respetivamente, fazendo o teste em mais de um ciclo de geracéo.

Algumas pesquisas ja estdo trabalhando com novas alternativas para o SB, mas ainda
sdo dependentes do protocolo de fotoperiodo. Brewster (2008) e Khosa & Ajme (2020)
afirmam que em cebola a velocidade de reproducdo pode ser acelerada quebrando a dorméncia
dos bulbos com a utilizacdo de luz vermelha intensa. Sujeita a um fotoperiodo de 22 horas,
ocorre aceleracdo na iniciagdo dessas estruturas de multiplicagdo em 45 dias e provoca a
maturidade rapida deles em 80 dias, em vez dos 150 a 180 dias necesséarios para O

desenvolvimento.

Outro protocolo de SB consiste na combinacdo do fotoperiodo e modificacdo do
material genético da planta. De acordo com Aaron (2014), o tomate ¢ sensivel ao suplemento
de luz continua; por conseguinte, a identificacdo e mapeamento do locus CAB-13 tolerante a
luz continua no cromossoma 7 e do gene CAB-13 (Solyc07g063600.2) ligado ao marcador 7-
20-1B responsavel pela tolerancia. A identificacdo das vias metabolicas facilitou o crescimento
do tomate em camara de reproducdo rapida com suplemento de luz. Através da insercdo do

gene de tolerancia, que por meio disso teve maior aproveitamento da luz fornecida.

Outra forma de promover o SB ¢ a utilizacdo de sementes imaturas. Conforme afirma
Tushadri (2019), a colheita de sementes imaturas de milho pode acelerar o ciclo da cultura; de
acordo com o autor, a colheita das plantas é efetuada apenas duas semanas ap0s a antese,
guando as espigas/espiguetas ainda estdo verdes. Em seguida, sdo colocadas em uma estufa de
desidratacdo a 35°C durante 3 dias, para acelerar artificialmente o processo de maturacdo. O
desempenho das sementes obtidas é 0 mesmo que o obtido por secagem normal, exceto no que
diz respeito a diminuicdo do peso dos grdos obtidos. Esta secagem acelera o processo normal
de maturacdo, permitindo poupar um tempo precioso e obter um ciclo mais rapido de

sementes.

A Tabela 6 mostra o resumo da andlise de variancia. As variaveis peso das sementes

(PS), quantidade de sementes (QS) e quantidade de capulhos colhidos (QCC) foram
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influenciadas pela aplicagdo de micro doses de Finish®. Ocorreu interacdo entre os fatores

dose x ciclo e as fontes de variacdo dose e ciclo tiveram variaveis estatisticamente diferentes.

Tabela 6. Resumo da analise de peso das sementes (PS), quantidade de sementes (QS)
quantidade de capulhos colhidos (QCC) para cultivares de diferentes ciclos (precoce, médio e
tardio) de algodoeiro submetido a doses de Finish®, em ambiente controlado.

Fonte de Quadrados médios

Variagdo PS QS QCC

Dose (D) 24,96 ** 236,09** 0,191 **

Ciclo (C) 130,20 ** 1251,06 ** 0,11 **
DxC 13,24 ** 260,83 ** 0,054 **
CV' % 9,15 3,60 0,5

NS: n3o significativo; **Significativo (P <0,05); CV* coeficiente de variac&o.

Na Tabela 7 é apresentado o peso das sementes colhidas. O ciclo precoce foi o ciclo
que apresentou maior peso das sementes, porém ndo se diferenciou da testemunha. O Unico
tratamento que se diferenciou, de forma negativa, foi a dose 200 ml ha™* com diminuigio do
peso das sementes. Esse destaque no maior peso para o ciclo precoce, além de ser o ciclo que
sofreu menos influéncia com a aplicagdo do produto, o precoce atingi o seu ciclo reprodutivo
mais cedo e consequentemente tem mais tempo para o desenvolvimento e enchimento das
sementes. Em relacdo ao ciclo médio e tardio, apenas a dose de 100 ml ha™ destacou-se com

um peso maior das sementes, mesmo assim ndo alcangando o peso do ciclo precoce.

Tabela 7. Teste de média para peso das sementes colhidas (g) por parcela (vaso) para trés

ciclos de algodoeiro (precoce, médio e tardio) submetido a doses de Finish®, em ambiente

controlado.
Dose (ml ha1) Peso (9)
Precoce Médio Tardio

0 8,39Aa 5,27ABb 5,43ABb
50 8,50Aa 5,44Ab 5,83Ab
100 9,36Aa 4.40Abc 6,46Ab
200 6,19Ba 4,21Bb 4,39Bb
400 8,42Aa 4,38Abc 5,35ABb

Média seguidas com as mesmas letras maidscula nas colunas e mindsculas nas linhas, néo
diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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Ocorreu interacdo entre os fatores, interacdo que causou diminuicdo no peso das

sementes. As outras variaveis nao se diferenciaram da testemunha.

Esse resultado diverge do encontrado por Teixeira et al. (2008), em que o0s autores
trabalharam com aplicacdo de outro produto quimico, mas no contexto do presente trabalho,
realizaram experimento fatorial com crescentes doses de nitrogénio e aplicacdo de regulador
de crescimento (cloreto de mepiquat), na cultura do algodoeiro. De acordo com 0s autores, 0
tratamento resultou no ganho de massa dos capulhos e no peso das sementes, justificado pela
prioridade da planta em reproduzir e incentivado pelo N adicionado. Assim como na aplicagéo
do Finish®, o cloreto de mepiquat reduziu o crescimento das plantas, mas com efeito diverso,

causando um atraso no ciclo e diminuicao de producéo.

Ja Cruz et al. (1982) aplicaram o mesmo regulador de crescimento (cloreto de
mepiquat), na cultura do algodoeiro para conhecimento dos efeitos do produto, nao
encontrando diferenca significativa para o peso das sementes, resultado semelhante ao de
Athayde et al. (1999) avaliando o efeito de doses de cloreto de mepiquat aplicadas de forma

parcelada.

Pereira et al. (2002), estudando a interacdo entre duas doses de nitrogénio e
parcelamento do regulador de crescimento cloreto de mepiquat (Pix), observaram que a
aplicacdo do regulador de crescimento ndo influenciou o peso dos capulhos; os autores
afirmam ainda que o peso dos capulhos s6 foi influenciado pelas doses de nitrogénio. No

presente trabalho, também néo ocorreu diferencas em relacdo ao peso das sementes

Além de produzir sementes mais pesadas, o ciclo precoce também teve maior nimero
de sementes por parcela em comparacdo com os demais ciclos (Tabela 8), com excecdo da
dose 100 ml ha! ciclo tardio, que foi estatisticamente igual ao ciclo precoce neste critério. Ja

nas comparacdes de dose, 100 ml ha* foi superior as demais doses no ciclo precoce e tardio.
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Tabela 8. Teste de média para a quantidade de sementes colhidas (g) por parcela (vaso) para
trés ciclos de algodoeiro (precoce, médio e tardio) submetido a doses de Finish®, em ambiente

controlado.
Dose (ml ha?) NUmero de Sementes
Precoce Médio Tardio

0 71,31Ba 66,75Ab 61,37Bc
50 74,68Ba 61,31Bb 65,12Bb
100 81,68Aa 48,12Ch 78,12Aa
200 66,25Ca 58,18Bb 48,56Cc
400 75,06Ba 57,00Bc 63,87Bb

Média seguidas com as mesmas letras maiuscula nas colunas e minudsculas nas linhas, ndo
diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia.

A interacdo entre os fatores na Tabela 8 entre dose x ciclo foi significativa, com
destaque para dose de 100 ml ha no ciclo precoce e tardio. Os tratamentos promoveram

diminuicdo na quantidade de sementes no ciclo médio e nas doses de 100 e 200 ml ha™.

Cruz et al. (1982) conduziram experimentos em campo nos municipios paulistas de
Jardinopolis, Leme, Salles Oliveira, Santa Barbara D'Oeste e Sdo Jodo da Boa Vista, para
conhecer a acdo do cloreto de mepiquat como fitorregulador para algodoeiro herbaceo,
observando que a aplicacdo nédo resultou em aumento da producéo de caroco de algodéo, assim
como observado por Athayde et al. (1999), avaliando o efeito de doses de cloreto de mepiquat

aplicadas de forma parcelada.

A testemunha e a dose de 100 ml ha tiveram todos os capulhos colhidos em todos 0s
ciclos, com 100% de pegamento das magas apds a poda. O tratamento de 50 ml ha* foi o mais
afetado com a diminuicdo dos capulhos colhidos e, consequentemente, o pagamento dos
frutos, os demais tratamentos divergiram. Na comparacdo entre ciclos, o tardio teve a maior
taxa de pegamento em relagdo aos demais ciclos. Com excecdo da dose 50 ml ha™ o ciclo
tardio teve os 100% de pegamento dos frutos apés a poda. O produto agiu atrasando o ciclo
tardio, portanto o motivo dessa maior taxa € o maior tempo para recuperar do estresse sofrido.
(Tabela 9).
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Tabela 9. Teste de média para a quantidade de capulhos colhidas por parcela (vaso) para trés

ciclos de algodoeiro (precoce, médio e tardio) submetido a doses de Finish®, em ambiente

controlado.

Dose (ml ha?)

NdUmero de Dias

Precoce Médio Tardio
0 4,00Aa 4,00Aa 4,00Aa
50 3,75Ba 3,75Ba 3,75Ba
100 4,00Aa 4,00Aa 4,00Aa
200 4,00Aa 3,75Bb 4,00Aa
400 3,75Bb 3,50Cc 4,00Aa

Média seguidas com as mesmas letras, maiUscula nas colunas e minusculas nas linhas, ndo

diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia-

Cruz et al. (1982) trabalharam com aplicacdo de cloreto de mepiquat para

conhecimento da acdo do produto na planta de algoddo e ndo viram diferenca significativa

para a producdo de capulhos colhidos; no presente trabalho, os tratamentos diferiram da

testemunha negativamente, com a producdo de menos capulhos.
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5 CONCLUSAO

A aplicagdo de microdoses de Finish® influenciou de forma negativa 0 peso das
sementes e a fixacdo dos capulhos, causando diminuicdo nos nimeros de capulhos colhidos.
Para as doses de 200 e 400 ml ha* apresentou igualdade para os trés ciclos (precoce, médio e
tardio) no aparecimento do primeiro botdo floral e primeira flor. A dose de 400 ml ha*

promoveu a igualdade de ciclo para o aparecimento do primeiro capulho.
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