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RESUMO 
x i 

O o b j e t i v o p r i n c i p a l do p r e s e n t s t r a b a l h o f o i a n a l i s a r a lguns 
parSmetros m o r f o - f i s i o l o g i c o s de algodao herbaceo (Gossyplum 

hirsutum r. latifolium Hutch c u l t i v a r NCPA 6H), em exper i m e n t o 
conduzido no m u n i c i p i o de Ipanguassu-RN no p e r i o d o agdsto a 
dezembro de 1992. Foram u l t i l i z a d a s duas p a r c e l a s e x p e r i m e n t a i s 
medindo 40m x 30 m, em cada uma das q u a i s urn t r a t a m e n t o de 
i r r i g a c a o . No t r a t a m e n t o n3o e s t r e s s a d o a c u l t u r a nao s o f r e u 
r e s t r i g o e s h i d r i c a s d u r a n t e todo o seu c i c l o , enquanto no 
t r a t a m e n t o e s t r e s s a d o a c u l t u r a s o f r e u e s t r e s s e a p a r t i r do 
t r i g ^ s i m o d i a ap6s a germinagao. A p a r c e l a n3o e s t r e s s a d a recebeu 
uma lam i n a t o t a l de 671,7mm e a p a r c e l a t i d a como e s t r e s s a d a , 
recebeu uma lami n a de 437,1mm. Os r e s u l t a d o s mostraram que a 
c u l t i v a r CNPA 6H, c u l t i v a d o sobre regime nao e s t r e s s a d o , a p r e s e n t o u 
uma t e n d e n c i a de s u p e r i o r i d a d e em a l t u r a de p l a n t a , f i t o m a s s a s 
epigea verde e seca, e area f o l i a r , em r e l a g a o ao t r a t a m e n t o que 
s o f r e u e s t r e s s e . As t a x a s de c r e s c i m e n t o a b s o l u t o e de a s s i m i l a g a o 
l i q u i d a do t r a t a m e n t o nSo e s t r e s s a d o apresentaram-se s u p e r i o r as do 
t r a t a m e n t o e s t r e s s a d o , enquanto que a t a x a de c r e s c i m e n t o r e l a t i v o 
t e v e uma tend§ncia l i g e i r a m e n t e s u p e r i o r aquela do t r a t a m e n t o 
e s t r e s s a d o . A condutSncia e s t o m a t i c a , a t r a n s p i r a g a o e a 
te m p e r a t u r a das f o l h a s , apresentaram padr5es v i r t u a l m e n t e 
d i f e r e n t e s e n t r e os t r a t a m e n t o s . A c u l t i v a r CNPA 6H no t r a t a m e n t o 
nao e s t r e s s a d o a p r e s e n t o u urn rend i m e n t o de 3.960 Kg/ha e de 2.690 
Kg/ha no t r a t a m e n t o e s t r e s s a d o . Os exames l a b o r a t o r i a i s de f i b r a 
e v i d e n c i a r a m m u i t o pouca d i f e r e n g a e n t r e as v a r i a v e i s estudadas, 
por t r a t a m e n t o . No g e r a l , a m a i o r i a dos parSmetros morfo-
f i s i o l 6 g i c o s a n a l i s a d o s no t r a t a m e n t o nao e s t r e s s a d o , a p r e s e n t o u 
uma t e n d e n c i a de s u p e r i o r i d a d e aos do t r a t a m e n t o e s t r e s s a d o . 



ABSTRACT 

X l l 

The main o b j e c t i v e o f t h i s r e s e a r c h was t o ana l y s e some o f t h e 

m o r p h o l o g i c a l and p h y s i o l o g i c a l parameters o f a c o t t o n c r o p 

(Gossypium h i r s u t u m L . ) , c u l t i v a r CNPA 6H. The f i e l d e x p e r i m e n t was 

conducted d u r i n g t h e p e r i o d August t o December 1992 i n t h e v i l l a g e 

o f Ipanguassu-RN. Two e x p e r i m e n t a l p l o t s measuring 40m x 30m were 

s u b j e c t e d t o d i f f e r e n t i r r i g a t i o n t r e a t m e n t s . One p l o t (non-

s t r e s s e d p l o t ) r c i e v e d a s a t i s f a c t o r y amount o f water d u r i n g t h e 

cr o p c y c l e , whereas t h e o t h e r p l o t ( w a t e r s t r e s s e d p l o t ) was 

s u b j e c t e d t o water s t r e s s t h i r t y days a f t e r g e r m i n a t i o n . The non-

s t r e s s e d p l o t r e c i e v e d 671.7 mm and the s t r e s s e d p l o t r e c i e v e d 

437.1 mm o f i r r i g a t e d water d u r i n g t h e c r o p c y c l e . The r e s u l t s show 

t h a t t h e h e i g h t o f the p l a n t , f r e s h and d r y biomass and l e a f area 

were h i g h e r i n t h e case o f t h e non- s t r e s s e d c o t t o n c r o p as 

compared t o t h a t o f t h e s t r s s e d one. The a b s o l u t e g r o w t h r a t e and 

th e n e t a s s i m i l a t i o n r a t e o f t h e non- s t r e s s e d c r o p were s u p e r i o r 

t o t h a t o f the s t r e s s e d c r o p , whereas t h e r e l a t i v e g r o w t h r a t e was 

r e l a t i v e l y h i g h e r i n t h e case o f n o n - s t r e s s e d c o t t o n c r o p . The 

s t o m a t a l conductance, t r a n s p i r a t i o n and l e a f t e m p e r a t u r e p r e s e n t 

s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e s between t r e a t m e n t s . The y i e l d o f t h e non-

s t r e s s e d c o t t o n c u l t i v a r , CNPA 6H, was 3960kg/ha and t h a t o f t h e 

s t r e s s e d was 2690 kg/ha. The l a b o r a t o r y t e s t s o f t h e f i b r e 

e v i denced no s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e s among t h e v a r i a b l e s s t u d i e d 

f o r t h e s t r e s s e d and n o n - s t r e s s e d t r e a t m e n t s . I n g e n e r a l , t h e non-

s t r e s s e d t r e a t m e n t p r e s e n t e d c o m p a r a t i v e l y b e t t e r r e s u l t s i n most 

of t h e m o r p h o l o g i c a l and p h y s i o l o g i c a l parameters a n a l y s e d . 



1. INTRODUCKO 

A c u l t u r a do algodoeiro nas regiSes semi-aridas do Nordeste 
b r a s i l e i r o f o i sempre o suporte bdsico dentre as p r i n c i p a l s 
c u l t u r a s de subsistSncia. 

Souza (1986), citando CRIS6ST0M0 et a l . ( 1 9 8 3 ) , n o t a b i l i z a o 
algodoeiro (Gossypium hirsutum L. ) como de c a p i t a l importSncia 
para a economia desta r e g i a o , uma vez que compreende 25% na renda 
a g r l c o l a e ocupa aproximadamente 60% da f o r c a de t r a b a l h o do campo. 

Em anos de p r e c i p i t a t e s normals, esta malv^cea responde de 
forma s i g n i f i c a t i v a a todas as formas de incrementos tecnologicos 
que lhe sSo a t r i b u l d a s . Contudo, nos u l t i m o s anos, fenOmenos 
meteoroldgicos de v ^ r i a s dimens5es, como secas prolongadas, v§m 
causando perdas i r r e p a r d v e i s na economia r e g i o n a l como um todo, 

A i r r i g a c a o no B r a s i l e em e s p e c i a l no Nordeste b r a s i l e i r o , 
vem sendo bastante incrementada face a g a r a n t i a de boas s a f r a s , 
a l i a d a a qualidade da produgao, Por o u t r o lado, nestas £reas vem 
ocorrendo um manejo inadequado da dgua. A qu a n t i f i c a c S o da &gua 
destinada as c u l t u r a s , em e s p e c i a l ao algo d o e i r o , deve obedecer a 
crit<§rios e c a r a c t e r l s t i c a s de parSmetros de s o l o , £gua, p l a n t a , 
atmosfera, estes, sao p r i m o r d i a i s para o crescimento da i r r i g a c a o 
na regiSo. 

A microrregiSo do Vale do Assu, no estado do Rio Grande do 
Norte-RN, disponta como area em p o t e n c i a l para a e x p l o r a c l o da 
c u l t u r a algodoeira. No quinqu§nio 1988-1993, importantes t r a b a l h o s 
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de pesquisa foram desenvolvidos naquele Vale, com a f i n a l i d a d e de 
incrementar e melhor o r i e n t a r o p l a n t i o do algodao naquela regiao 
(AZEVEDO et al.,1993; RAMANA RAO et al.,1993; SILVA et al.,1991; 
ESPiNOLA SOBRINHO et a l . ,1991; SOUZA at al.,1993). 

A n a l i s a r parSmetros morfo-f i s i o l 6 g i c o s e qualidade da producao 
do algodoeiro herMceo, c u l t i v a r CNPA 6H, s u j e i t o a dois 
tratamentos de i r r i g a c a o , vem a ser o ob j e t o do presente t r a b a l h o 
p o i s , independente das d i f i c u l d a d e s inerentes a nossa p r d p r i a 
i g n o r i n c i a s6bre a complexidade de crescimento das p l a n t a s , a 
anMise de crescimento ainda 6 o meio mais a c e s s l v e l e bastante 
preciso para a v a l i a r o crescimento e i n f e r i r a c o n t r i b u i c a o de 
d i f e r e n t e s processos f i s i o l 6 g i c o s s6bre o comportamento v e g e t a t i v o 
(BENICASA,1988). Assim, dentro do estudo de an d l i s e de crescimento, 
a area f o l i a r , a taxa de a s s i m i l a c l o l i q u i d a , os crescimentos 
absoluto e r e l a t i v o , dentre o u t r o s , s l o parimetros importantes a 
serem analisados no presente estudo. 



2. REVISKO BIBLIOGRAFICA 

A c u l t u r a do algodSo e bastante estudada em todo o mundo. A 
constante busca da pesquisa v i s a atender as necessidades do mercado 
consumidor em dlversos segmentos: oleaginosas, a l i m e n t i c i a s , 
tecelagem, medicamentos, dentre o u t r o s . 

Estudar aspectos relacionados ao crescimento e desenvolvimento 
do algodoeiro, tem sido a preocupacSo de diversos autores, como 
WATSON (1952), BLACKMAN (1968), RICHARDS (1969); KVET et a l . ( 1 9 7 1 ) , 
EVANS (1972), HESKETH & JONES (1980), FITTER & HAY (1981), PATIL 
& DHOTE (1989), dentre outros. Evidentemente, a b i b l i o g r a f i a e 
extensa e, dentro dos conceitos apresentados, serSo enfocados: i ) 
aspectos gerais da i r r i g a c a o e a influ§ncia dos n i v e i s de umidade 
na c u l t u r a do algodoeiro; i i ) aspectos ge r a i s dos parSmetros morfo-
f i s i o l d g i c o s na c u l t u r a do algodoeiro. 

2.1 - Aspectos g e r a i s da i r r i g a c S o e a influ§ncia dos n i v e i s de 
umidade na c u l t u r a do algodoeiro 

0 algodoeiro e" t i d o por v d r i o s pesquisadores como uma p l a n t a 
altamente s e n s i v e l as varia?5es do conteudo de agua do solo durante 
alguns estdgios do seu crescimento (FISHER & HAGAN, 1965; 
HEARN,197 5; RAO e t a l . , 1978). 

Com relacSo a a p l i c a c i o de dgua, os sistemas de i r r i g a c S o mais 
usados nesta c u l t u r a s3o: sulcos, aspersSo, escoamento s u p e r f i c i a l 
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e bacias em n i v e l (DAKER, 1976). Com relacSo ao uso de agua, o 
r e f e r i d o autor c i t a que o algodSo 6 muito t o l e r a n t e a escassez de 
agua, podendo-se obter a l t a s producoes em regiSes aridas com apenas 
quatro ou cinco regas, sendo que dobrando-se este numero, o aumento 
de producao o b t i d o 6 d e s p r e z i v e l . Ainda segundo o autor acima, no 
oeste dos E.U.A., estima-se de 600 a 750mm a quantidade de agua 
d i s p o n l v e l para producao t o t a l do c i c l o da c u l t u r a . 

Segundo LONGNECKER et a l . ( 1 9 6 1 ) , a producao, a precocidade e 
a porcentagem de f i b r a foram i n f l u e n c i a d a s pelo n l v e l de 
f e r t i l i d a d e do solo e pela quantidade de cigua aplicada. I r r i g a c 5 e s 
frequentes (a cada 7 dias) diminuiram a producao, retardaram a 
maturacao de maneira a p r e c i d v e l e reduziram a porcentagem de f i b r a . 
Com Ir r i g a c S e s menos frequentes (a cada 14 dias) o n i t r o g S n i o f o i 
u t i l i z a d o mais ef i c i e n t e m e n t e , proporcionando um maior aumento de 
producao. A aplicacSo de f d s f o r o n l o afetou a produc§o, a 
precocidade e a porcentagem de f i b r a . 

CHANG-NAVARRO et a l . ( 1 9 6 3 ) , apresentaram importante t r a b a l h o 
correlacionando os e f e i t o s de v&rios n i v e i s de umidade de agua no 
solo. Os maiores n i v e i s de umidade proporcionaram um melhor 
desenvolvimento e aumento de producao do algodoeiro. 

Estudando o e f e i t o do estresse de Umidade no comportamento do 
algodoeiro herbaceo, AMEMIYA et al.(1963) observaram que a 
diminuicao da agua no solo no estagio de crescimento do algod o e i r o , 
antecipou a f l o r a c a o , ipoca em que ocorreu o maior uso de agua na 
camada de 0 a 60cm de profundidade. Na f r u t i f i c a c a o , a extracao da 

agua se deu de 90 a 120cm. 
HANSON & KNISEL (1964) estudaram a influ§ncia do programa de 

i r r i g a c a o sobre a a l t u r a da p l a n t a , a producao, o peso do capulho, 
a porcentagem de f i b r a , comprimento, uniformidade, maturidade, 
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f i n u r a e r e s i s t S n c i a das f i b r a s . Em g e r a l , a i r r i g a c a o programada 
tecnicamente c o n t r i b u i u para aumentar a a l t u r a das p l a n t a s , a 
producao, o peso do capulho e o comprimento da f i b r a , nos solos de 
t e x t u r a f i n a e media; a porcentagem de f i b r a f o i menor em sete das 
o i t o testemunhas. A uniformidade f o i prejudicada pela i r r i g a c a o no 
solo de t e x t u r a g r o s s e i r a . 0 i n d i d e de maturidade f o i maior nas 
parcelas testemunhas. Nos solos de t e x t u r a f i n a , o i n d i c e de f i n u r a 
aumentou a medida que aumentou a quantidade de agua aplicada. 

JACKSON & TILT (1968), estudando i n t e r v a l o s de i r r i g a c a o , 
n l v e l de n i t r o g i n i o e variedades, observaram que as maiores 
produtividades foram obtidas nas i r r i g a c o e s com i n t e r v a l o de 14 e 
21 dias e os menores nos tratamentos mais secos, ou s e j a , i r r i g a d o 
com i n t e r v a l o de 28 di a s . 

MARANI & AMIRAV (1971) v e r i f i c a r a m que o estresse de umidade 
durante a segunda metade do periodo da f l o r a c a o r eduziu o i n d i c e de 
f i b r a e o comprimento. 0 estresse teve e f e i t o s i m i l a r no 
desenvolvimento das macas. j a a resist§ncia da f i b r a n3o f o i 
afetada pelo estresse em nenhum dos periodos estudados. Em estudo 
i s o l a d o , MARANI (1973) v e r i f i c o u que o estresse de umidade no f i n a l 
da f l o r a c a o a f e t o u o comprimento da f i b r a . 

EL NADI (1974), estudando o crescimento, desenvolvimento e 
qualidade do algodSo submetido a tr§s n i v e i s de umidade, observou 
que as i r r i g a t e s efetuadas de 20 em 20 d i a s , diminuiram o 
crescimento da c u l t u r a e causaram e f e i t o s p r e j u d i c i a i s nas f i b r a s . 

Na estacao experimental da UEP de Barreiras-BA, OLIVEIRA 
( 1979) , u t i l i z a n d o a c u l t i v a r IAC 13-1, desenvolveu trabalhos com 
d i f e r e n t e s n i v e i s de i r r i g a c a o e observou que houve uma tendSncia 
das plantas crescerem com o incremento dos n i v e i s de umidade no 
solo. 
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Com o o b j e t i v o de i d e n t i f i c a r o periodo em que o algodoeiro 

mais requer agua para o seu uso c o r r e t o e e f i c i e n t e da dgua de 
i r r i g a c a o , KAKIDA & MARINATO (1982), pesquisando em Gorotuba - MG 
a variedade IAC - 17, por dois anos consecutivos, num solo A l u v i a l 
Franco E u t r 6 f i c o , obtiveram os seguintes r e s u l t a d o s , de acSrdo com 
os tratamentos u t i l i z a d o s ; a) tratamento com d 6 f i c i t h i d r i c o entre 
0 e 35 dias - 2.964 Kg/ha, 35 e 70 dias - 2.692 Kg/ha, entre 70 e 
105 dias - 2.738 Kg/ha, de 105 e 140 dias - 3.054 Kg/ha e, 
tratamento sem d e f i c i t h i d r i c o durante o c i c l o , 3.132 Kg/ha. 

MARINATO & KAKIDA (1982), estudando o consumo de agua em 
algodao herbaceo, c u l t i v a r IAC-17, na estacao experimental de 
Gorotuba-MG, analisando os seguintes n i v e i s de umidade: reposicSo 
de dgua quando o solo continha 75%, 50%, 25%, respectivamente, de 
agua d i s p o n i v e l , al6m da reposicao de agua no solo quando o mesmo 
estava prdximo ao ponto de murcha, encontrou resultados de 
produtividade de 5.500 Kg/ha, com lamina d'agua em tf l r n o de 600mm, 
para o tratamento de 50% de agua d i s p o n i v e l no solo. 

Estudando e f e i t o s comparatives de d e f i c i t s h i d r i c o s de 0 a 35 
di a s , de 35 a 70 d i a s , de 70 a 105 d i a s , ao mesmo tempo que se 
conduzia a c u l t u r a sem r e s t r i g o e s h i d r i c a s , para e f e i t o s 
comparativos, MARINATO & LIMA (1982) encontraram os seguintes 
r e s u l t a d o s : quando nao houve d e f i c i t h i d r i c o durante todo o c i c l o , 
o algodoeiro produziu mais (3.132 Kg/ha). Desta f e i t a , os d e f i c i t s 
que provocaram uma queda na producao foram, respectivamente, os que 
ocorreram entre 105 e 140 dias e nos pr i m e i r o s 35 d i a s . Finalmente, 
registraram-se menores producSes quando a f a l t a dagua ocorreu entre 
35 e 70 dias e entre 70 e 105 di a s . A conclusSo observada e que o 
periodo c r l t i c o do algodoeiro se s i t u a na fase de fl o r a g a o at6 a 
formagSo das macas, que ocorre no espago compreendido entre 60 e 



100 dias do c i c l o . 
Trabalhando com dois turnos de rega (7 e 14 di a s ) e tr§s 

lSminas t o t a l s de agua (400, 600 e 800mm), SILVA (1986) constatou 
que nSo houve diferencas s i g n i f i c a t i v a s para o rendimento entre as 
lSminas estudadas. Os melhores rendimentos foram obtidos com o 
turno de rega de sete d i a s . 0 rendimento m6dio do ensaio f o i de 
apenas 2.073 Kg/ha. 

SOUZA (1986), estudando tr§s c u l t i v a r e s de algodao herbaceo 
submetidos a cinco 6pocas de p l a n t i o e quatro estresses h l d r i c o s , 
efetuou as seguintes a n a i i s e s : 1) i r r i g a c a o de 20 em 20 d i a s , sendo 
duas i r r i g a c d e s na fase v e g e t a t i v a , duas nas fases de 
f l o r a c 3 o / f r u t i f i c a c S o e uma na fase de maturacao ( I I ) ; 2) i r r i g a c a o 
aos 20, 40, 60 e 80 d i a s , com i r r i g a t e s na fase v e g e t a t i v a e duas 
nas fases de f l o r a c a o / f r u t i f i c a c a o ( 1 2 ) ; 3) i r r i g a d o aos 60 e 80 
di a s , duas i r r i g a c S e s nas fases de f l o r a c 3 o / f r u t i f i c a c a o ( 1 3 ) ; e 4) 
i r r i g a d o uma vez, aos 100 d i a s , na fase de ntaturaclo ( 1 4 ) . 
Constatou o e f e i t o do estresse e c u l t i v a r sdbre a producao, peso do 
capulho e c a r a c t e r i s t i c a s fenoldgicas da f i b r a . A maior 
produtividade o b t i d a no estresse h i d r i c o (12) f o i de 1.532,9 Kg/ha, 
to d a v i a , nao d i f e r i u de ( I I ) , com 1.480,4 Kg/ha. 

SILVA & BEZERRA (1990), em experimento r e a l i z a d o com manejo de 
i r r i g a c a o na c u l t u r a do algodoeiro anual, no Vale do Assu, nS.o 
encontraram diferencas s i g n i f i c a t i v a s para peso de capulho, a l t u r a 
de p l a n t a e estande f i n a l , com relacao aos d i f e r e n t e s n i v e i s de 
umidade no solo. Para rendimento, o melhor tratamento f o i aquele em 
que se i r r i g o u sempre que 50% da agua do solo havia sido consumida 
pelas plantas (suprimento normal de agua), apesar de nSo t e r 
d i f e r i d o daqueles tratamentos em que se estressou a c u l t u r a nas 
fases de pre-floragSo, f l o r a c S o / f r u t i f i c a c a o e maturacfio, nem 
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daqueles em que se i r r i g o u dos 25 aos 85 d i a s , com turnos de rega 
de 15 d i a s , tendo todos eles apresentados rendimentos superiores 
aos 3.000 Kg/ha. J& para os tratamentos em que s6 se a p l i c o u agua 
dos 25 aos 55 d i a s , dos 25 aos 75 dias e quando as plantas 
apresentavam sintomas de murcha, os rendimentos obtidos foram mais 
baixos, r e f l e t i n d o queda de producao de cerca de 26,26% e 27%, 
respectivamente, com relacSo ao rendimento do melhor tratamento, do 
qual d i f e r i u . 

PINTO et a l . ( 1 9 9 0 ) , u t i l i z a n d o a c u l t i v a r CNPA Precoce I , 
estudou o e f e i t o do espacamento e manejo da i r r i g a c a o no 
desenvolvimento e producao do algodao, no municipio de Boqueir3o-
PB. Concluiram que a producao do algodoeiro dependeu principalmente 
do manejo da agua, elevando a producao em 33,37% daquele tratamento 
com sulcos i r r i g a d o s continuamente e, c o n t r a r i e s aqueles i r r i g a d o s 
em sulcos alternadamente. 

2.2 - Aspectos g e r a i s dos parSmetros m o r f o - f i s i o l d g i c o s 

Aspectos do crescimento e desenvolvimento t§m sido estudados 
por diversos autores, dentre eles SALTER & GOODD (1967), McARTHUR 
et al.,1983, BENEDICT (1984) e PERKINS (1984). 

Existe uma concepcao em a c e i t a r crescimento e desenvolvimento 
como termos i g u a i s . LEE (1972) afirma que a confusao entre alguns 
pesquisadores e c o r r i q u e i r a e, na r e a l i d a d e , nao destinguem os 
termos propriamente d i t o s . 

MOTA (1983) esclarec© que os termos diferem basicamente; i ) 
crescimento se r e f e r s a um aumento em peso ou volume de um c e r t o 
6rgao da p l a n t a , ou da p l a n t a como um todo, dentro de um i n t e v a l o 
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de tempo de uma c e r t a fase ou de toda a v i d a da p l a n t a ; i i ) 
desenvolvimento e" o aparecimento de uma fase, ou de uma s 6 r i e de 
fases durante o c i c l o v i t a l da p l a n t a . Conclui-se assim, que o 
crescimento pode ser medido pelo aumento de peso, Area f o l i a r e tc. 
E n t r e t a n t o , o desenvolvimento 6 usualmente observado pela data de 
germinacao, brotacSo, f l o r a c a o , f r u t i f i c a c a o e t c . 0 desenvolvimento 
de uma p l a n t a assume car&ter morfol6gico e f e n o l d g i c o ( f e n o l o g i a e 
o estudo dos acontecimentos p e r i d d i c o s da v i d a ) , enquanto o 
crescimento 6 geralmente f i s i o l d g i c o e ecol6gico, c o n c l u i . 

Klebs (1918), Kidd & West (1918,1919) e Tincker (1925), 
cit a d o s por MOTA (1983), propuseram a t e o r i a de pr6-determinac§o 
f i s i o l t f g i c a das p l a n t a s . Esta t e o r i a afirma que os e f e i t o s do meio 
ambiente no estdgio de sementes, t a n t o quanto no e s t ^ g i o de 
pla*ntulas, determina o crescimento e o desenvolvimento dos est&gios 
v e g e t a t i v o e r e p r o d u t i v o . 

0 grau de tensSo de agua estA quase sempre na maior parte das 
plantas superiores. Os d e f i c i t s de Agua afetam d i r e t a ou 
indiretamente quase todos os processos da p l a n t a , t a i s como 
crescimento, o desenvolvimento e a p r o d u t i v i d a d e . Os d e f i c i t s de 
Agua reduzem a transpiragSo, a f o t o s s i n t e s e , a absorcSo de Agua e 
de minerals, mas as condicSes ambientais e os f a t o r e s de p l a n t a , 
como o t i p o de t e c i d o e o estdgio de desenvolvimento i n t e r f e r e m 
sobremaneira, deixando margem a i n t e r p r e t a c o e s , as mais diversas 
p o s s i v e i s , tornando os estudos bastante complexos (KLAR,1984). 

Em estudo de qualquer c u l t u r a , um parSmetro morfol6gico que 
torna-se indispensavel a n a l i s a r e o que considera a area f o l i a r . 
Analise desse dado da, com seguranca, informagSes sobre o 
crescimento, assimilagSo, t r a n s p i r a c S o , dentre o u t r o s , quando 
relacionado a absorcSo de radiacao s o l a r (BLACKMAN,19 56; MONTEITH 
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& SZEICZ, 1962. ). 

HODGES & KANEMASU (1987) observaram que a f o t o s s i n t e s e , 
respiracao e o acumulo de materia seca podem ser expressas em 
fungSo do In d i c e de Area f o l i a r , que e d e f i n l d o como a relaefio 
e ntre a s u p e r f i c i e f o l i a r e a s u p e r f i c i e p r o j e tada da p l a n t a sSbre 
o solo. 0 i n d i c e de Area f o l i a r e* ainda um parSmetro importante 
para o estudo do comportamento f i s i o l 6 g i c o das plantas e pode ser 
usado como indicador da taxa de crescimento e efici§ncia do uso da 
Agua pelas culturas.(AZEVEDO et a l , 1993). 

A f o l h a do algodoeiro 6 um importante orgSo para estimar as 
potencialidades de trocas gasosas relacionadas com o meio ambiente. 
Neste aspecto, o estudo com aparelhos que visam determinar a 
radiac§o f o t o s s i n t e t i c a m e n t e a t i v a , condutSncia estomAtica, 
t r a n s p i r a c a o e temperatura da f o l h a , tornam-se i m p r e s c i n d l v e i s na 
avaliacao de desempenho do crescimento das c u l t u r a s . Um exemplo de 
t a l ferramenta 6 o pordmetro de s i l i c a . Os diversos parSmetros 
c i t a d o s anteriormente, atendem disposicoes de mecanismos 
f i s i o l d g i c o s e muitas vezes atuam em conjunto, raramente i s o l a d o . 

\MONTEITH (1972), c i t a que a producao f i n a l de uma c u l t u r a esta 
diretamente relacionada com a quantidade de radiacao s o l a r 
f o t o s s i n t e t i c a m e n t e ativa(RFA). 

A prefer§ncia dos pesquisadores no estudo da condutancia 
estomAtica das c u l t u r a s <§ enfocada de p r e f e r e n c i a as fo l h a s 
ensolaradas As fol h a s protegidas ou sombreadas (BIELORAI e t a l , 
1983). A conduttncia estomatica de fo l h a s ensolaradas relaciona-se 
linearmente com o aumento de densidade do f l u x o s o l a r (R a = 0,97), 
conforme demonstraram MORESHET & FALKENFLUG (1978) estudando a 
c u l t u r a do algodoeiro sob condic5es de solo com boas condicdes de 
umidade. Contudo, o desenvolvimento do d e f i c i t de umidade no solo 
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por periodo de vArios d i a s , a l t e r o u a resposta estomAtica a l u z . A 
temperatura i n f l u i diretamente na taxa f o t o s s i n t 6 t i c a , pois esta 6 
responsAvel d i r e t a pelo crescimento dos vegetais. A temperatura s6 
tern i n f l u S n c i a at6 um determinado ponto. Obtidas as condicdes 
i d e a i s para o incremento das taxas de f o t o s s i n t e s e , estas decrescem 
gradativamente e As temperaturas elevadas, tornam-se d e s p r e s i v e i s . 

Um importante drgao das fo l h a s responsAvel pelos intercSmbios 
gasosos 6, sem duvida, o est8mato. Tido como orgAo regulador, 
encontra-se na j f o l h a , em maior quantidade, na parte a b a x i a l . 
FAHN{1964), encontrou que a alteracAo no numero de estdmatos 
determina variacoes na taxa de t r o c a gasosas e f o t o s s i n t e s e 

Em seu h a b i t a t n a t u r a l , as plantas sSo expostas a continuas 
mudancas do ambiente. Se a pressAo externa de vapor para a f o l h a & 
mantida constante, o gradiente de pressAo de vapor aumentarA 
enquanto a temperatura da f o l h a se eleva e a condutAncia estomAtica 
pode d i m i n u i r , ao passo que com o gradiente de pressfio de vapor 
constante, a condutSncia pode aumentar com o aumento da 
temperatura. A resposta estomAtica A temperatura, com gradientes de 
pressAo de vapor constante, dependerA tamb<§m da extensao desse 
gradiente de pressao de vapor. InteracSes entre a temperatura e os 
e f e i t o s da umidade sobre o estdmato, tern explicado esses resultados 
c o n f l i t a n t e s . 

KRIEDE-MANN (1971) e MISKIN et al.(1972) afirmaram que um 
aumento da r e s i s t S n c i a estomAtica,induzido por estresse 
h i d r i c o , f a t o r e s ambientais,reducAo na densidade estomAtica,ou a n t i -
transpirantes,provocam uma redugao maior na t r a n s p i r a c l o do que na 
f o t o s s i n t e s e . 

LU (1989) considera que a r e s l s t S n c i a estomAtica a b a x i a l 
aumenta com a diminuicSo do conteudo h i d r i c o do solo . 0 aumento da 
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r e s i s t i n c i a estomAtica da s u p e r f i c e a b a x i a l 6 maior do que aquele 
sobre a s u p e r f i c i e a d a x i a l em condicSes de estresse 

KING (1922) encontrou correlacAo d i r e t a entre o crescimento em 
a l t u r a e o conteudo de umidade na c u l t u r a do algodSo, enquanto que 
WATSON (1947) c o n c l u i u que a taxa de assimilacAo l i q u i d a pode ser 
afetada pelas condicdes c l i m A t i c a s e aparentemente d i m i n u i com o 
aumento na idade. 

B o l l s & Holton (1915) e B o l l s (1917), c i t a d o s por WATSON 
(1952), foram alguns dos pr i m e i r o s pesquisadores a estudar as 
c a r a c t e r i s t i c a s e s p e c i f i c a s do crescimento do algodAo no B g i t o , 
berco da c o t o n i c u l t u r a mundial. 

EATON (1955) c o n c l u i u que o crescimento e o desenvolvimento de 
p i a n t u l a s de algodAo ocorrem dentro do i n t e r v a l o de 5 a 8 semanas 
ou espaco de tempo mais longo, principalmente quando algodoes 
adaptados a dias curtos sAo expostos a condic5es de dias longos, 
enquanto que para GRIDI-PAPP (1965) a paralizacSo do crescimento 
pode ocorrer sob temperaturas i n f e r i o r e s a 20°C ou superiores a 
37°C. 

Segundo CORNEJO (1966), a a l t u r a das pla n t a s e o peso da 
materia verde, tornam-se maior com dian t e de a l t o s n i v e i s de 
umidade a p r o v e i t A v e l no solo. 

WENDT (1967), estudando a relacAo entre l a r g u r a da f o l h a e 
Area f o l i a r , na c u l t u r a do algodao, mamona e sorgo, encontrou a l t o s 
c o e f i c i e n t e s de correlacoes para estas culturas.; 0,99, 0,94 e 0,95, 
respectivamente. 

SALTER & GOOD (1967) citam que a Agua e essencial em todas as 
fases de crescimento da c u l t u r a do algodAo, sobressaindo-se a fase 
de f l o r a c A o - f r u t i f i c a c a o , quando haverA demanda maior A c u l t u r a . De 
forma semelhante, GATES (1968) e x p l i c a que quando as plantas sAo 



submetidas a desidratacAo, surgem vArias modificacSes morfol6gicas 
e os processos f i s i o l d g i c o s podem ser a l t e r a d o s , o que levou KRAMER 
(1969) a constatar que o m a t e r i a l v e g e t a l f r e s c o cont6m 80-95% de 
Agua. Tecido i n a t i v o ou morto, como lenho das Arvores, corxtem muito 
menos Agua e as sementes podem apresentar alguns poucos por cento. 

HSIAO (1973) considera que muitos processos f i s i o l o g i c o s das 
plantas sAo afetados pelo d e f i c i t de Agua. Como o crescimento das 
plantas 6 controlado pela divisAo c e l u l a r , seguido de sua expansAo, 
uma quantidade de Agua i n s u f i c i e n t e , mantendo c61ulas das zonae de 
crescimento em condicAo de f l a c i d e z , reduz o c o e f i c i e n t e de divisAo 
c e l u l a r e mais ainda a expansAo de todas as c e l u l a s , impedindo 
assim, o crescimento v e g e t a t i v o das pl a n t a s . 

Quando a p l a n t a e seca a 70°C (durante 24-48 hora s ) , o peso 
depois da secagem 6 de 10 a 20% do i n i c i a l . Os resultados da 
anAlise quimica do m a t e r i a l v e g e t a l sAo geralmente expressos com 
base na mat6ria seca, pois esta 6 menos v a r i A v e l que a materia 
f r e s c a , a qual v a r i a com a hora do d i a , com a quantidade de Agua 
d i s p o n i v e l no s o l o , com temperatura, velocidade do vento e outros 
f a t o r e s (EPSTEIN,1975). 

Segundo PASSOS (1977) o c i c l o v e g e t a t i v o da maioria das 
c u l t i v a r e s p a u l i s t a s de algodAo 6 de 120 d i a s , a contar da 
emerg§ncia at*§ a abertura dos pr i m e i r o s f r u t o s . A temperatura e a 
umidade sendo i d e a i s , a germinagao se processa entre 4 e 10 di a s ; 
o fl o r e s c i m e n t o entre 40 e 60 dias e os pr i m e i r o s capulhos, 60 dias 
ap6s a antese, podendo prolongar-se ate" 200 dia s . 

Felippe (1967), Cordeiro Neto & D i e t r i c h (1977); Viana (1979) 
e Paulino (1980), c i t a d o s por FERRI (1986), correlacionaram 
parAmetros de crescimento e de desenvolvimento da c u l t u r a do 
f e i j o e i r o . Foram apresentados graficamente d i v e r s o s parSmetros, 
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t a i s como: a l t u r a de p l a n t a , Area f o l i a r , peso f r e s c o , peso seco, 
dentre outros. 

OMETTO (1981) c i t a que a medida que a c u l t u r a v a i crescendo, 
v a i aumentando a s u p e r f i c i e f o l i a r e o numero de fo l h a s u t i l i z a d a s 
na f o t o s s i n t e s e , aumentando com isso a absorsSo de C02, estimulando 
cada vez mais a evapotranspiragao, resultando em acr6scimo de 
materia seca, que intrinsecamente vem s i n t e t i z a r todas as relacoes 
planta-meio. 

VARELLA & VALLEJO (1981) aplicaram redutores de crescimento na 
c u l t u r a do algodSo e concluiram que, dependendo da dosagem 
aplica d a , poderA haver reducSo do crescimento sem al t e r a c a o ou 
comprometimento da producao e qualidade t e c n o l d g i c a de f i b r a s . 

Aspectos semelhantes aos parSmetros de crescimento mostrados 
por FERRI(1986), foram demonstrados por FELIPPE et al.(1983) quando 
analisaram medidas de crescimento de diversas c u l t u r a s e por 
BERGAMASCHI et a l . ( 1 9 8 8 ) , quando estudaram a c u l t u r a do f e i j o e i r o . 

RODRIGUES et al.(1985 ), estudando a c u l t u r a do a r r o z , 
encontraram resultados que mostraram que o In d i c e de area f o l i a r , 
a a l t u r a de p l a n t a , o peso seco, a taxa de crescimento r e l a t i v o e 
a taxa de assimilacao l l q u i d a , apresentaram uma e s t r e i t a relacao 
com os n i v e i s de i r r i g a c a o administrados. 

BENINCASA (1988) c o n c l u i que a an a i i s e de crescimento se 
baseia fundamentalmente no f a t o de que cerca de 90%, em media, da 
materia seca acumulada pelas plantas ao longo do seu crescimento, 
r e s u l t a da a t i v i d a d e f o t o s s i n t ^ t i c a , e o r e s t a n t e da absorsao de 
n u t r i e n t e s e minerals do solo. 

Dentre os diversos t r a b a l h o s que se prop5em a a n a l i s a r 
parametros de crescimento e de desenvolvimento da c u l t u r a do 
algodao, destaca-se o de B E L T R A O et a l . ( 1 9 8 8 ) . Naquela oportunidade 



15 
efetuou-se uma anAlise de crescimento do algodoeiro herbaceo de 
c u r t a duracSo, c u l t i v a r CNPA Precoce I , sob condicoes de periodo 
c u r t o de chuvas. Concluiu que entre os d i f e r e n t e s espacamentos e 
n i v e i s populacionais testados (50.000 plantas/ha, 83.353 plantas/ha 
e 100.000 plantas/ha) nao houve alteracAo no rendimento da c u l t u r a , 
que apresentou imedia de 1.377Kg/ha. Por^m, nos n i v e i s populacionais 
mais elevados, houve reducao na a l t u r a e diSmetro c a u l i n a r . 
Observou-se que para o n i v e l populacional de 100.000 plantas/ha, 
e x i s t i u uma maior competicSo i n t r a e s p e c i f i c a , o que acarretou numa 
reducao s i g n i f i c a t i v a da biomassa t o t a l e Area f o l i a r por f o l h a . 

W i l l i a m e t a l . ( 1 9 6 5 ) , c i t a d o por LEAL e t a l . ( 1 9 9 1 ) , consideram 
que a complexidade de crescimento de c u l t u r a s a g r i c o l a s pode ser 
s i m p l i f i c a d a usando-se i n d i c e s que expressam o crescimento de uma 
c u l t u r a , como i n d i c e de Area f o l i a r , taxas de assimilacAo l i q u i d a 
e de crescimento r e l a t i v o 

ALMEIDA et a l . ( 1 9 9 2 ) , v e r i f i c a n d o os e f e i t o s da anoxia no 
crescimento, desenvolvimento e producao do algodoeiro herbAceo, sob 
condicoes de casa de vegetacAo, conclulram que independente da 
c u l t i v a r u t i l i z a d a , o encharcamento do solo por um periodo de 120 
horas, na fase de botAo f l o r a l , r e d uziu a Area f o l i a r em 30%, e a 
fitomassa eplgea em 36%, com relacSo As testemunhas, al6m de 
r e d u z i r a producao de algodAo em caroco e em pluma, em 38 e 41%, 
respectivamente. Quando o estresse a n o x i t i c o ocorreu na fase de 
f l o r a c a o , nao houve reducao na Area f o l i a r ; houve aumento de 22% na 
a l t u r a das plantas e de 28% na fitomassa t o t a l das pl a n t a s . Neste 
caso, nAo houve reducAo na producao de algodAo em caroco nem em 
pluma. 



3. M&TERIMS E MtTODOS 

3.1 - Aspectos g e r a i s da Area e f e i t o de estudo 

0 presente t r a b a l h o f o i conduzido na Estacao Experimental da 
Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio Grande do Norte 
(EMPARN), l o c a l i z a d a no municipio de Ipanguassu-RN (5° 30' de 
l a t i t u d e Sul; 36° 55" de l o n g i t u d e Oeste; 68m de a l t i t u d e ) . 0 clima 
da regiao 6 do t i p o estepe, o que corresponde a c l a s s i f i c a c A o de 
Koppen como do t i p o BSwh*. As temperaturas mediae d i A r i a s do ar 
chegam a ser superiores a 24°C durante quase todos os dias do ano. 
Os meses de dezembro e Janeiro chegam a ser os mais quentes com 
media de 31°C. 

Segundo o mapa e x p l o r a t o r i o Reconhecimento dos solos do Estado 

do Rio Grande do Norte (SUDENE,1968), os solos da Area experimental 
sAo poucos desenvolvidos (nAo h i d r o m d r f i c o s ) c l a s s i f i c a d o s como 
Ae4; i s t o <§, a s s o c i a t e s de solos A l u v i a i s E u t r d f i c o s - t e x t u r a 
i n d i s c r i m i n a d a fase campos de vArzeas, rel§vo f l o r e s t a c i l i a r de 
carnauba r e l d v o piano e solos Halom6rficos i n d i s c r i m i n a d o s -
t e x t u r a i n d i s c r i m i n a d a fase f l o r e s t a c i l i a r de carnauba r e l e v o 
piano. As c a r a c t e r i s t i c a s f i s i c o - h i d r i c a s do solo e qulmicas da 
Agua sAo englobados nas Tabelas 3.1 e 3.2. Como pode ser observado, 
o solo da Area estudada apresenta boa capacidade de retencAo de 
umidade. 
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Tabela 3.1 - C a r a c t e r l s t i c a s f I s i c o - h i d r i c a s do solo da 6rea 
experimental em Ipanguassu-RN 

C a r a c t e r l s t i c a s F i s i c o - Profundidade (cm) 
h i d r i c a s 

00 a 20 20 a 40 40 a 60 
Granulome- A r e i a 15,89 14,40 11,36 

t r i a (%) g i l t e 62,&3 5?^89 5 8 5 1 

A r g i l a 21,28 27,71 30,13 
Cl a s s i f i c a c a o T e x t u r a l Franco Franco Franco 

S i l t o s o A r g i l o A r g i l o 
S i l t o s o S i l t o s o 

Densidade Aparente 01,29 01,31 01,31 
(g/cnr) 

Densidade r e a l (g/crn^) 02,69 02,57 02,57 
Porosidade (%) 52,04 49,03 49,22 

Umidade 
volume-
t r i c a ( % ) 

N a t ural 
0,10 atm 

04,71 
40,35 

05,26 
39,73 

06,38 
40,18 

0,33 atm 33,87 33,05 34,02 
0,50 atm 32,63 30,89 31,43 
1,00 atm 28,06 27,27 26,92 
3,00 atm 21,96 21,46 20,97 
5,00 atm 18,36 19,65 19,23 
7,50 atm 17,00 17,32 17,41 
10,0 atm 16,96 17,31 17,09 
15,0 atm 17,53 16,89 17,49 

Agua d i s p o n i v e l (mm) 163,4 161,9 165,3 

umidade vol.saturada 0,4034 0,3743 0,3757 

umidade v o l . r e s i d u a l 0,1161 0,1343 0,1518 

a 0,0270 0,0216 0,0191 

n 1,5164 1,6012 1,8080 

r 2 0,9931 0,9847 0,9873 
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Tabela 3.2 - Alguns a t r i b u t o s f I s i c o - q u i m i c o s da Agua u t i l i z a d a 

na i r r i g a c a o 

Ions (mmol/dm3) Fisico-quimica 
Ca2f 1,9 c r 4,6 PH 7,1 PSP 88,5 

Mg2+ JL f 5 HCO3' 2,8 RAS 3,5 

K+ 0,08 CE 800 (u S/cm) 

Na* 4,61 SD 512 (mg/dm3) 
Boletim de BxpedicAo 201/92 assinado por Mauricio de O l i v e i r a 

3.2 - C u l t i v a r 

A c u l t i v a r de algodAo u t i l i z a d a f o i a CNPA-6H o r i g i n a d a do 
cruzamento entre as c u l t i v a r e s BJA 592 e IAC 17, r e a l i z a d o em 1979 
(CARVALHO e t al.,1988). Nos anos subsequentes, atr a v ^ s da selecAo 
geneal6gica, obteve-se a linhagem CNPA 81-200, que f o i avaliada 
durante 3 anos (1985, 1986, 1987) em 22 lo c a l l d a d e s produtoras de 
algodao do Nordeste. Por apresentar uma pro d u t i v i d a d e s u p e r i o r a 6% 
As c u l t i v a r e s em d i s t r i b u i c A o e maior t o l e r S n c i a A ramulose 
decidiu-se pelo seu lancamento como CNPA-6H (Ouro Branco). As 
plantas desta c u l t i v a r possuem haste c e n t r a l um pouco arroxeada, 
fo l h a s lobadas, p i l o s a s e apresentam a insercAo do p r i m e i r o ramo 
f r u t i f e r o no q u i n t o n6. 0 i n i c i o da f l o r a c a o ocorre aproximadamente 
aos sessenta dias apds a semeadura. A f l o r possui p 6 t a l a creme, 
sendo esta tamb<§m a cor predominante do grao de p61en ( 8 8 % ) , 
e x i s t i n d o ainda cerca de 12% de plantas com pdlen amarelado. As 
macas sAo grandes e ova i s , com cinco l o j a s por f r u t o , sendo que os 
prim e i r o s capulhos aparecem em m6dia aos cento e dez o i t o dias apds 
a semeadura. Tern peso m6dio de capulho de 5,8g e a porcentagem de 
f i b r a 6 da ordem de 39,6%. 



3.3 - InstalacAo do experimento 

3.3.1 - Parcelas experimentais 

Foram preparadas duas parcelas medindo 40m x 30m cada uma, 
perfazendo uma Area de 1200m2, denominada de parcela padrao. Nestas 
parcelas, dispensou-se dois tratamentos de i r r i g a c a o . Na parcela 
nAo estressado, a c u l t u r a f o i mantida em boas condicSes de 
suprimento de Agua. Na parcela estressada, a c u l t u r a f o i submetida 
a condicSes de estresse h i d r i c o . No i n t e r i o r das parcelas, 
selecionou-se uma Area de 10m x 10m (parcela estande) para 
acompanhamento dos parAmetros m o r f o - f i s i l o g i c o s da c u l t u r a , bem 
como para a q u a n t i f i c a c a o da producao. Na Figura 3.1, observa-se o 
c r o q u i da Area e f e i t o do experimento. 

3.3.2 - Preparo do solo 

A Area e f e i t o do experimento f o i preparada v i a moto-
mecanizada, i n c l u i n d o - s e as operac5es de subsolagem e aracAo com 
grade de disco de ar a s t o , e f e t i v a d o s a uma profundidade de 60cm, 
para a subsolagem e de 20cm, para a aracAo. Dentro do contexto, 
efetuou-se abertura de sulcos com espacamento de 1m. 

3.3.3 - P l a n t i o 

0 p l a n t i o r e a l i z o u - s e fde forma manual, enterrando-se as 
sementes a aproximadamente 3 a 4cm de profundidade, colocando-se de 



3.1-Croqui do area experimental. 

L E G E N D A : 

1 - EscriJorio EMPARN. 
2 - 4 r e a de pomor. 
3 - Area de pomar. 
4 - Area de pomor. 
5 - Popo amozonos - obosteclmento do experimento, 
6 - o-olgodoo t)em efeito pora o experimento). 

TE - P o r c e l o estressodo {efeito do experimento I. 
TNE-Parcelo noo estressado (efeifo do experimento). 

r - Etcritorio de ot iv idodea de c o m p o - e f e i t o do eHperirnento, 
8 - Areas experimental* do EMBRAPA, 
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6 a 8 sementes para v i a b i l i z a r melhor germinacao, A densidade 
populacional f o i de 100.000 plantas/ha, semeadas em f i l e i r a s duplas 
com d i s t S n c i a entre simples de 0,35m e entre duplas de 0,65m. 0 
p l a n t i o f o i r e a l i z a d o no d i a 28 de agosto de 1992. 

3.3.4 - Tratos c u l t u r a i s e adubacao 

Apds a p r i m e i r a i r r i g a c a o , fez-se uma aplicacao do h e r b i c i d a 
Diuron (2,5 1/ha) + Pendimethalin (1.5 1/ha) no fundo dos sulcos 
de i r r i g a c a o a f i m de mante-los i s e n t o de ervas i n d e s e j a v e i s . 

Quinze dias ap6s o p l a n t i o , r e a l i z o u - s e a p r i m e i r a adubacao. 
A ana i i s e de solo recomendou uma aplicacao de 120 Kg/ha de 
n i t r o g S n i o , 50 Kg/ha de f d s f o r o e 30 Kg/ha de potassio. Nesta 
p r i m e i r a adubacao, u t i l i z o u - s e 1/3 da dosagem de n i t r o g S n i o e a 
dosagem i n t e g r a l de f d s f o r o . T r i n t a dias ap6s p l a n t i o , r e a l i z o u - s e 
a segunda adubacao com mais 1/3 da dosagem de n i t r o g e n i o e a 
dosagem t o t a l de potassio. A t e r c e i r a e u l t i m a adubacao r e a l i z o u - s e 
aos quarenta e dois dias apds o p l a n t i o com a u l t i m a fracao da 
dosagem nitrogenada. 

A f i m de deixar as parcelas com o n i v e l populacional 
i n i c i a l m e n t e planejado (100.000 plantas/ha) efetuou-se o desbaste 
ao vig^simo d i a , deixando-se duas plantas por cova. 

De forma g e r a l , ao longo do experimento, a c u l t u r a permaneceu 
l i v r e de ervas i n d e s e j a v e i s , face ao constante monitoramento que se 
dispensou no t r a t o de capina manual. 

Com relacSo ao contr81e de pragas e doencas, apenas 
manifestaram-se presentee as pragas do bicudo (Anthonomus 

grandis,&.) e do pulgao (Aphis gossypii, G), que foram combatidas 



com produtos e s p e c i f i c o s a base de Cypermethrin (3,8 g.i.a/ha), 
Endosulfan (523g.i.a/ha) e Demeton-s-metil (50g.i.a/ha). 

3.3.5 - I r r i g a c a o 

0 sistema de i r r i g a c a o u t i l i z a d o f o i o de sulcos de 
i n f i l t r a c a o e a agua f o i conduzida at6 as parcelas experimentais 
atrav6s de tubos janelados, com espacamentos de janelas de 1,0m. O 
co n t r d l e de Agua nas parcelas f o i f e i t o v i a hidr6met.ro. A Tabela 
3.3 evidencia a q u a n t i f i c a c a o da agua a c u l t u r a . 

Como observa-se, aplicou-se uma l§mina de 24,0mm por ocasiao 
da semeadura. Do d i a 02.09 ao d i a 12.09, foram aplicados lAminas de 
i r r i g a c a o de 18,0mm em ambos os tratamentos. Entre os dias 12.09 e 
16.10, embora parecendo di f e r e n c i a c 5 e s de lAminas entre as 
parcelas, o mesmo ocorreu em func3o do espectro de absorcao dos 
sulcos e p o s s i v ^ i s transbordamentos face a c o n s t i t u i c a o f l s i c a do 
ter r e n o e f e i t o da parcela estressada. As di f e r e n c i a c 5 e s nas 
i r r i g a c o e s propriamente d i t a s6 ocorreram k p a r t i r do d i a 21.10.92 
(correspondente ao 532 d i a apds a semeadura, ou s e j a , DAS=53). 

Na parcela estressada, a quantidade t o t a l de Agua aplicada f o i 
de 457,1mm, enquanto que na parcela nao estressada 671,7mm. As 
ISminas aplicadas tiveram por base e s t i m a t i v a s da evapotranspiracao 
segundo metodo do tanque Classe A, com c o e f i c i e n t e de c u l t i v o (Kc) 
sugerido por AZEVEDO et a l . ( 1 9 9 1 ) . 
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Tabela 3.3 - Laminas de i r r i g a c a o aplicadas nos tratamentos 

estressado e nao estressado com as datas 
correspondentes 

Data 
(dia,m§s,ano) 

Dias ap6s o 
P l a n t i o 

Laminas 
Estressada 

aplicadas (mm) 
Nao estressada 

" 29.08.92 00 24,0 24,0 
02.09.92 04 18,0 18,0 
04.09.92 06 18,0 18,0 
08.09.92 10 18,0 18,0 
12.09.92 14 18,0 18,0 
15.09.92 17 18,1 18,1 
20.09.92 22 23,2 23,6 
25.09.92 27 19,3 19,3 
30.09.92 32 23.7 19.4 
05.10.92 37 31,0 31,0 
09.10.92 41 27,1 18,4 
13.10.92 45 27,0 20,7 
16.10.92 48 15,4 15,9 
21.10.92 53 24,4 
26.10.92 58 36.3 
30.10.92 62 40,0 
04.11.92 67 40,0 37,8 
09.11.92 72 40,0 
13.11.92 76 40,0 40,0 
17.11.92 80 40,3 
20.11.92 83 34,9 
23.11.92 86 40,0 40,0 
27.11.92 90 35,0 
01.12.92 94 33,0 
04.12.92 97 20,0 

l t m i n a t o t a l 437,1 671,7 
no.irrigacSes 18,0 23^0 



3.4 - ObservagQes e mensuragoes 
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Visando a v a l i a r os e f e i t o s dos n i v e i s de i r r i g a c a o nos 
parSmetros m o r f o ~ f i s i o l d g i c o s , bem como aspectos da producao, t a n t o 
em quantidade como em c a r a c t e r l s t i c a s tdcnologicas da f i b r a , foram 
estudados d i f e r e n t e s parAmetros que sao a seguir apresentados. 

3.4.1 - A l t u r a de p l a n t a 

Foram selecionadas 20 plantas por tratamento em cada pa r c e l a -
estande, escolhidas de forma a l e a t 6 r i a e r e a l i z a d a s medicoes 
semanalmente. 0 acompanhamento deu-se atr a v ^ s de r6gua graduada em 
cm, onde considerou-se a a l t u r a de p l a n t a como sendo a d i s t S n c i a 
entre o colo da mesma e a extremidade superior da sua haste 
p r i n c i p a l . A a l t u r a m6dia dessas 20 plantas f o i u t i l i z a d a na 
escolha das plantas para f i n s de obtencao da fitomassa e area 
f o l i a r r e t i r a d a s f o r a da parcela estande e analisadas pelo metodo 
d e s t r u t i v o de p l a n t a s . 

3.4.2 - Area f o l i a r 

Semanalmente foram r e t i r a d a s t r e s p l antas por parcela e 
submetidas todas as fo l h a s de cada p l a n t a a um medidor de Area 
( i n t e g r a d o r de Area f o l i a r LI-3000, da LICOR). Em seguida, obtinha-
se a media a r i t m d t i c a da Area f o l i a r das tr§s plantas em cada 
tratamento. A escolha das tr§s plantas t i n h a por base a a l t u r a 
m6dia de p l a n t a do estande de cada tratamento, e elas eram usados 
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nas d e t e r m i n a t e s das fitomassas epigeas verde e seca, 

3.4.3 - Fitomassa eplgea verde 

U t i l i z a n d o - s e o procedimento de c o l e t a mencionado 
anteriormente, submetia-se cada uma das t r e s p l a ntas (por 
tratamento) a pesagem em balanca e l e t r d n i c a de precisAo. Em seguida 
era o b t i d a a fitomassa eplgea verde m6dia das tr§s p l a n t a s , por 
tratamento. 

3.4.4 - Fitomassa eplgea seca 

Realizadas as medicSes de fitomassa verde e Area f o l i a r , toda 
parte a6rea era acondicionada em saco de papel e levada a uma 
e s t u f a a mais ou menos 70°C, onde permaneciam por 48 horas. Em 
seguida, determinava-se o peso da fitomassa eplgea seca m^dia, para 
cada um dos tratamentos, em operacAo que era r e a l i z a d a 
semanalmente. 

Com base nos dados de Area f o l i a r , a l t u r a de p l a n t a , 
fitomassas epigeas verde e seca, foram observados outros parAmetros 
de crescimento, que sAo d e s c r i t o s em seguida. 

3.4.5 - Taxa de crescimento absoluto 

A taxa de crescimento absoluto (TCA) (BENINCASA,1988) 
representa a v a r l a c l o ou incremento da materia v e g e t a l entre duas 



amostragens r e a l i z a d a s em um dado i n t e r v a l o de tempo ( d i a , semana 
et c ) e pode ser o b t i d a em qualquer fase de desenvolvimento da 
c u l t u r a . Pode-se determinar a taxa de crescimento absoluto, segundo 
a expressSo: 

TCA = ^ f f j (3.1) 
( T2 -Tl) 

onde W e T correspondent ao peso seco ( g / p l a n t a ) e ao numero de dias 

(ou semanas) ap6s a semeadura, respectivamente. 

3.4.6 - Taxa de crescimento r e l a t i v o 

A taxa de crescimento r e l a t i v o (TCR) 6 uma medida de 
efici§ncia da producao de nova materia seca, baseada na materia j£ 
e x i s t e n t e . Assim, a TCR f o i calculada para as mais diversas fases 
de desenvolvimento da c u l t u r a e e o b t i d a segundo BENINCASA(1988), 
pela fdrmula: 

La(W2) -Lii(Wl) (o 9\ 

onde Ln 6 o loga r i t m o neperiano. 



3.4.7 - Taxa de assimilacao l i q u i d a 
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A acumulacao de materia seca por unidade de area f o l i a r 
durante a estagao de c u l t i v o TAL, e d e f i n i d a como taxa de 
assimilacao l i q u i d a e n3o deve ser confundida como taxa de t r o c a de 
carbono. A determinacao de TAL e f e i t a de ac8rdo com a equacao 

T A L _ (W2-W1) (LnA2 - LnAl) , 3 3 , 
(A2-A1) (T2-T1) 

onde as v a r i a v e i s envolvidas j a foram d e f i n i d a s anteriormente. 

3.4.8 - MedicQes p o r o m i t r i c a s 

Ciclos diurnos de par&metros f i s i o l o g l c o s , obtidos em 28/out, 
11/nov e 17/dez, nas parcelas nao estressada e 
estressada,respectivamente, serviram para a v a l i a r o comportamento 
da condutancia estomatica, transpiragao e temperatura da f o l h a . 
Estes parametros foram medidos com um pordmetro de e q u i l i b r i o 
dinamico (LI-1.600 da LICOR) u t i l i z a d o na pa r t e a b a x i a l da f o l h a . 
As medicSes r e s u l t a n t e s foram obtidas da m<§dia a r i t m 6 t i c a de duas 
fol h a s por p l a n t a , do t e r c o medio destas, e de forma que estivessem 
bem ensolaradas. 
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3.4.8 - Producao 

A c o l h e i t a do algodao f o i r e a l i z a d a manualmente e para e f e i t o 
de estudo, foram consideradas colhidas as parcelas estandes, i s t o 
6, Areas de 100m2. Em cada estande foram selecionados 50 capulhos, 
obtidos do t e r c o m6dio de cada p l a n t a , que foram acondicionadas em 
sacos de papel e, posteriormente, enviadas ao La b o r a t 6 r i o de 
Tecnologia de Fibras do Centro Nacional de Pesquisa de AlgodAo da 
EMBRAPA, em Campina Grande-PB. A porcentagem da f i b r a f o i 
determinada pela relagao entre o peso da pluma, ap6s o 
beneficiamento do produto, e o peso da amostra. As p r i n c i p a l s 
c a r a c t e r l s t i c a s tecnologicas da f i b r a : comprimento, f i n u r a , 
maturidade e resist§ncia, foram determinadas de acordo com as 
normas i n t e r n a c i o n a i s u t i l i z a d a s para anAlise de f i b r a do algodao 
(PERKINS JUNIOR, 1984) . 

3.5. Informe sobre a sistemAtica de anAlises 

Como as parcelas sAo de tamanho consideraveis (1.200m2 cada) 
e em numero de duas apenas, n3o f o i p o s s i v e l r e a l i z a r anAlises 
e s t a t i s t i c a s convencionais, como nos experimentos agronfimicos 
t r a d i c i o n a i s ; onde estao in c l u s a s a sistemAtica de avaliacao de 
repetigoes, blocos e t c . Por sua vez, as Areas das parcelas stands 
sao bastante expressivas, o que dA margem de c o n f i a b i l i d a d e e 
d i m i n u i e f e i t o s das variacSes i n c l u s a no estudo. 



4. RESULTADOS E DISCUSSfiP 

Visando proporcionar uma visao mais ampla das d i f e r e n t e s fases 
do crescimento e do desenvolvimento da c u l t u r a do al g o d o e i r o , f o i 
elaborada a Figura 4.1, onde aparecem as d i f e r e n t e s fases 
fenoldgicas da c u l t u r a . Ao an a l i s a r - s e as v a r i d v e i s morfo-
f i s i o l d g i c a s e os parSmetros que delas decorrem, pode-se r e c o r r e r 
a r e f e r i d a f i g u r a a f i m de se empreender comparagSes e associagSes 
com a f e n o l o g i a do algodoeiro. 

4.1 - A l t u r a de plantas 

Na Tabela 4.1 estSo representadas as medic5es da a l t u r a de 
p l a n t a (cm) associadas aos tratamentos nao estressado (TNE) e 
estressado (TE). Pode-se observar que a contabilizagAo dos dados 
ocorreu a p a r t i r do t r i g 6 s i m o d i a ap6s a semeadura (DAS=30). Como 
jA f o r a mencionado, as medigSes representam a m6dia a r i t m 6 t i c a de 
20 plantas l o c a l i z a d a s no estande de cada parcela. 

No tratamento nao estressado a a l t u r a mdxima medida f o i de 
93cm, embora a media das 20 plantas tenha se situado em torno de 
76cm, o que ocorreu a p a r t i r do completo crescimento da c u l t u r a , 
o c o r r i d o aos 86 dias apds o p l a n t i o (DAS»86). No tratamento 
estressado houve uma pequena, porem v i r t u a l , d i f e r e n g a em suas 
a l t u r a s m#dias e aquelas v e r i f i c a d a s no tratamento nfto estressado, 
como pode ser observado na Figura 4.1a, onde foram plotadas as 
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2 3 4 5 

a 1 b i c 1 d 1 
2 8 / 0 8 0 3 / 0 9 16/10 20/11 21/12 
AGO S E T OUT NOV DEZ 

I - Plantio F A S E S : 
2~ Germinapao 

3 - Ap. 12 fior 
4 - Ap- 12 capulho 

5 - Inicio I - colheifa 

t 115 dias 

a - 0 5 dias 
b- 4 3 dias 
c - 3 4 dias 
d- 3 I dias 

FIG. 4.1 - Fases de crescimento e desenvolvimento do algodao herbaceo. 



a l t u r a s medidas e estimadas, para cada um dos tratamentos de 
i r r i g a c a o . No tratamento TE, a a l t u r a m6dia situou-se em torno dos 
70cm e ocorreu no DAS=72. As diferengas observadas entre os 
tratamentos, podem ser a t r l b u i d a s p rincipalmente ao f a t o r Agua e 
eventualmente devido as diferengas entre a concentragao de sais e 
adubos no i n t e r i o r das parcelas. OLIVEIRA (1988) tambem constatou 
diferengas s i g n i f i c a t i v a s na a l t u r a do algodoeiro herbaceo, entre 
tratamentos de i r r i g a g a o , em pesquisa conduzida no Estado da Bahia. 

Os dados de a l t u r a de p l a n t a foram submetldos a a n a i i s e de 
regressao l i n e a r em ambos os tratamentos. Para o tratamento n3o 
estressado a expressao o b t i d a f o i i g u a l a: 

K(*) = -22,31 + 1,44 DAS (4.1) 

que apresentou c o e f i c i e n t e de determinagao ( r 2 ) i g u a l a 0,9701; 
H(*) representa a e s t i m a t i v a da a l t u r a da p l a n t a e DAS corresponde 
ao numero de dias apds a semeadura. Para o tratamento estressado, 
f o i o b t i d a a seguinte equagao de regressao: 

= -29,41 +1,47 DAS (4.2) 

que apresentou c o e f i c i e n t e de determinagao i g u a l a 0,9702. 0 
a s t e r i s c o e o s i n a l de adigao, estao sendo usados para representar 
os tratamentos TNE e TE, respectivamente. No presente estudo, todas 
as regressdes foram obtidas segundo o software curvefxt. 

Deve-se observar que a u t i l i z a g S o das equagOes acima somente 
se a p l i c a at# o d i a que a c u l t u r a alcangar a sua a l t u r a mddia 
maxima, o que pode ser v e r i f i c a d o na Tabela 4.1. 
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Tabela 4.1 - A l t u r a do algodoeiro herbaceo correspondent© as 

medicoes e e s t i m a t i v a s nos tratamentos nao 
estressado e estressado 

Dias Ap6s a A l t u r a de Planta (cm) 
Semeadura Nao estressado Estressado 

Medida Estimada Medida Estimada 

30 21,1 19,8 16,6 •L 5 f «L 
37 27,1 30,4 21,6 24,6 
44 39,6 41,5 32,0 35,2 
51 55,0 47,0 45,6 
58 65,1 61,3 60,0 55,0 
65 72,1 68,9 68,6 62,8 
72 76,4 76,0 71,6 71,6 
79 75,9 76,0 70,2 71,6 
86 76,5 76,0 71,4 71,6 
93 75,3 76,0 70,7 71,6 
100 75,6 76,0 69,3 71,6 
107 74,6 76,0 70,3 71,6 
114 75,4 76,0 70,2 71,6 
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Allura do algodoeiro herbaceo 

° 3 0 4 0 SO 6 0 TO 8 0 9 0 tOO U O U Q 
Dim op<5s o aemtoduro 

•» Nflo « « l r t s s o d n — Kttlmoda + Mrmmda 

Filomassa fresco do algodoeiro herbaceo 
600 7 - • 

Was epos o semeadura 

* N8o estrtssodo Estimada + E s t r » s s d d o 

Comportamento e s t a c i o n a l da a l t u r a de p l a n t a (a) e 
da fitomassa epigea verde (b) nos tratamentos 
estressado (+) e nao estressado ( * ) . 
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4.2 - Fitomassa epigea verde 

A anAlise do crescimento da c u l t u r a com base na fitomassa 
epigea verde, v i s a a determinacSo da evolucSo da c u l t u r a em termos 
da sua massa verde, em um determinado momento e durante o c i c l o 
v e g e t a t i v o da mesma. 

Os dados correspondentes as medidas da fitomassa epigea verde 
(FEV), resultaram nas m6dias que estSo relacionadas na Tabela 4.2, 
enquanto que o seu comportamento e s t a c i o n a l esta representado na 
Figura 4.1b. As m6dias da fitomassa eplgea verde medida em ambos os 
tratamentos, foram submetidos a a n a l i s e de regressao matematica, 
cujas equacoes apresentam-se da seguinte forma. Para o tratamento 
nao estressado, obteve-se a expressao: 

FEV(*} - 0,4490 . 10"9 . 0,9237*** . DAS7'702 (4.3) 

que apresentou c o e f i c i e n t e de determinagao i g u a l a 0,9579; enquanto 
que para o tratamento estressado, a expressao o b t i d a f o i : 

FBV{ + ) = 0, 2616 .103 EXP{- (3*3-9* #5)*] (4.4) 
1282,0 

que r e s u l t o u em r 2 = 0,9546. Na equacao acima, DAS refere-se ao 
numero de dias apds a semeadura e EXP a base do lo g a r i t m o 
neperiano. 

Observa-se na Tabela 4.2, que no DAS«93 a c u l t u r a apresentou 
cerca de 520 g/planta no tratamento nSo estressado, enquanto que 
aproximadamente 270 g/planta no outro tratamento. Visualisando a 
Figura 4.1b, observa-se que os valores compreendidos entre o DAS=9 3 



e o DAS=100, apresentaram uma maior dispersAo em relagAo a curva de 
regressao para o tratamento nao estressado, sendo observado uma 
maior concordSncia entre as observagoes e a curva de regressao do 
tratamento estressado, As dispersSes observadas podem r e s u l t a r da 
sis t e m a t i c a adotada para a escolha do m a t e r i a l (tr§s plantas por 
tratamento, f o r a do estande). Como 6 sabido, e x i s t e uma 
d i s t r i b u i c a o de frequ§ncia associada a materia verde, como tamb6m 
para a materia seca e Area f o l i a r , de plantas de uma mesma 
c u l t i v a r . Por sua vez, a dispersao em t6rno da fitommassa verde de 
uma dada c u l t i v a r , 6 o res u l t a d o de d i f e r e n t e s f a t o r e s , destacando-
se a desuniformidade da umidade do solo na Area plantada, 
heterogeneidade do so l o , presenga de manchas com elevado t e o r de 
s a l e tc. Procurou-se minimizar a v a r i a b i l i d a d e n a t u r a l da v a r i A v e l 
fitomassa f r e s c a , ao se c o l e t a r p l antas com a l t u r a s i g u a i s A m6dia 
das 20 plantas monitoradas no estande de cada tratamento. No 
entanto, este c r i t e r i o nAo contempla as varlagdes que exlstem entre 
o numero de f o l h a s , fitomassas f r e s c a e seca, e Area f o l i a r , entre 
plantas com uma mesma a l t u r a . Assim sendo, as variagoes observadas 
em um mesmo tratamento, podem ser a t r i b u l d a s A v a r i a b i l i d a d e da 
p r d p r i a v a r i A v e l em discussao e ao c r i t 6 r i o u t i l i z a d o , seja com 
relagAo ao numero de plantas por tratamento, seja em relagao a 
escolha usada (m6dia de a l t u r a como r e f e r e n d a ) . 



Tabela 4.2 — Fitomassa epigea verde do algodoeiro herbAceo 
correspondente as medigoes e e s t i m a t i v a s , para os 
tratamentos nSo estressado e estressado 

Dias Ap6s a Fitomassa eplgea verde (g / p l a n t a ) 
Semeadura Nao estressado Estressado 

Medida Estimada Medida Estimada 
30 12,00 9,85 12,00 10,18 
37 18,74 28,42 12,05 19,83 
44 65,96 61,94 40,61 35,77 
51 153,68 110,79 82,12 59,77 
58 171,85 171,18 102,50 92,51 
65 215,31 236,21 143,09 132,66 
72 215,05 297,94 X 2 5f33 176,23 
79 356,73 349,30 217,00 216,88 
86 374,26 385,39 252,23 247,27 
93 519,15 403,99 267,33 261,16 
100 507,17 405,36 232,91 255,54 
107 401,81 391,63 260,11 231,64 
114 285,58 366,08 191,73 194,51 
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4.3 - Fitomassa epigea seca 

Os dados de fitomassa epigea seca (FES) estAo presentes na 
Tabela 4.3 e a sua variacAo e s t a c i o n a l esta representada na Figura 
4.2b, onde constam as curvas obtidas atrav<Ss de regress5es 
matematicas para ambos os tratamentos de i r r i g a c a o estudados. 

A v a r i A v e l ora d i s c u t i d a , <§ u l t i l i z a d a preferencialmente ao 
peso de m a t e r i a l verde, porque o t e o r de Agua deste 6 bastante 
v a r i A v e l a p a r t i r da c o l h e i t a da p l a n t a desde o l o c a l da amostragem 
ate" o l o c a l da pesagem, i n c l u i n d o - s o o tempo gasto para executor- B O 

a mesma. Os dados obtidos apresentam uma v a r i a b i l i d a d e semelhante 
Aquela mostrada pela fitomassa epigea verde, sendo mAxima tamb6m 
aos 93 e 100 dias apds a semeadura, para o tratamento nAo 
estressado, que na ocasiAo apresentaram valores da ordem de 120g. 

A regressao matemAtica o b t i d a na caracterizacAo da variacAo 
e s t a c i o n a l da fitomassa FES para o tratamento TNE, f o i a seguinte: 

FES{*) =0,1291.10"*. 0,9346^. DAS7'429 (4.5) 

que apresentou c o e f i c i e n t e de determinacAo de 0,9651. Para o ou t r o 
tratamento, f o i o b t i d a a regressAo; 

FE3(+) =81,02. EXP [ - ( P A f " i 0 4 / 2 ) 2 } (4.6) 
1418,0 

onde o c o e f i c i e n t e de determinacAo correspondente f o i de 0,9645. 
Para o tratamento estressado, t a n t o a anAlise da t a b e l a quanto 

a da f i g u r a , permitem notar que os valores apresentam uma sequSncia 
de comportamento uniforme, sem maiores dispers5es, mostrando assim 
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o aumento grada t i v o e as concentrag5es de assimilados coerentes em 
todo c i c l o analisado. Outra informacao o b t i d a na a n a l i s e da 
fitomassa epigea seca, 6 concernente ao peso f i n a l , ou acumulo 
t o t a l de assimilados das plantas em estudo. No tratamento nao 
estressado, o peso f i n a l da fitomassa alcancou os valores de 106,41 
g, formando assim, uma geracao media semanal de 8,7 g. Para o 
tratamento estressado, como era de se esperar, o acumulo f i n a l de 
materia seca alcancou 79,68 g/semana, dando media semanal de 6,44 
g. As anaiises sSo bastante d i s t i n t a s e dependem da d t i c a da 
observacao. Assim, ao se a n a l i s a r a porcentagem ou relaeao do 
m a t e r i a l fitomassa epigea seca a fitomassa epigea verde, er.contram-
se os valores constantes na Tabela 4,4. 

Observa-se que t a n t o para a fitomassa eplgea seca n3o 
estressada como para a fitomassa epigea seca estressada, at6 os 65 
dias de crescimento e desenvolvimento da c u l t u r a , os tratamentos 
alcancaram valores abaixo de 20% em relaeao a fitomassa epigea 
verde nao estressada e estressada. Depois dos 65 d i a s , alcancaram 
valores maiores. Quando comparam-se os dois tratamentos, ou s e j a , 
a porcentagem da fitomassa seca em relaeao a fitomassa verde n3o 
estressada e estressada, suas madias s3o respectivamente 21,6% para 
a fitomassa epigea seca i r r i g a d a em relaeao a fitomassa eplgea 
verde nao estressada e 24,26% para a fitomassa eplgea seca 
estressada em relaeao a fitomassa epigea verde n3o estressda. 

Ao se comparar as afirmacoes de EPSTEIN (1975) de que o peso 
depois da secagem 6 de 10% a 20% do peso i n i c i a l (fitomassa v e r d e ) , 
nota-se no presente estudo que houve uma variacao de 1,16% para a 
fitomassa eplgea seca nSo estressada e de 4,16% para a fitomassa 
eplgea seca estressada, em relaeao a midia dos tratamentos nfio 
estressado e estressado, respectivamente. 
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Tabela 4.3 - Fitomassa epigea seca do algodoeiro herbaceo 

correspondente as medicoes e e s t i m a t i v a s , nos 
tratamentos nao estressado e estressado 

Dias Apds a Fitomassa eplges seca (g/planta) 
Semeadura Mo estressado Estressado 

Medida Estimada Medida Estimada 
30 2,07 1,59 2,07 1,65 
37 2,64 4,70 1,78 3,32 
44 11,69 10,61 7,35 6,23 
51 26,76 19,78 14,56 10,92 
58 35,80 32,03 21,45 17,86 
65 44,66 46,51 27,10 27,25 
72 47,04 61,93 31,85 38,80 
79 76,21 76,84 52,27 
86 86,98 89,92 57,45 63,96 
93 122,96 100,16 74,87 74,03 
100 119,75 106,95 79,23 79,96 
107 97,06 110,11 81,13 80,61 
114 106,41 109,81 79,68 75,84 

Tabela 4.4 - Porcentagem da fitomssa seca em relaeao a fitomassa 
fresca para os tratamentos nao estressado (TNE) e 
estressado (TE). 

DAS Porcentagem da 
FES(%) 

DAS Porcentagem da 
FES(%) 

TNE TE TNE TE 
30 16.0 17.2 79 21.3 24.0 
37 14.0 14.8 86 23.0 22.7 
44 17.7 18.0 93 23.7 28.0 
51 17.4 17.7 100 23.6 34.0 
58 20.8 20.9 107 24.1 31.0 
65 20.7 18.9 114 37.3 41.5 
72 21.8 25.4 m#dia 21.6 24.2 
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H O 
FHornassa seca do algodoeiro herbaceo 

3 0 4 0 50 6 0 7 0 8 0 90 100 110 1 2 0 
Olos apfis a semeaduro 

Area foliar do algodoeiro herbaceo 

3 0 40 50 60 7 0 80 9 0 1 0 0 1 10 120 
Dias apds a semeodura 

Figura 4.2 - Fitomassa eplgea seca (a) e Area f o l i a r (b) e do 
algodoeiro herbAceo para os tratamentos estressado 
(+) e n3o estressado ( * ) . 
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4.4 - Area f o l i a r 

A Area f o l i a r do algodoeiro nos tratamentos nAo estressado e 
estressado, o b t i d o dos 30 aos 114 dias p6s~germinacAo, encontra-se 
i n s e r i d a na Tabela 4.5 e pode ser v i s u a l i z a d a na Figura 4.2b, onde 
sAo apresentadas as variacdes e s t a c i o n a i s da Area f o l i a r medida e 
estimada por regressao matemAtica, para os tratamentos nao 
estressado e estressado. 

As expressdes de regressAo matemAtica que representam cada uma 
das curvas ajustadas aos tratamentos TNI e TE, resultaram nas 
equacAes abaixo. Para o tratamento TNE, obteve-se: 

AF(*) =0,1223.10" 9.0,92222 m ?.IM5 6' 9 5 6 a (4.7) 

com c o e f i c i e n t e de determinacAo de 0,9483. Para o tratamento TE, 
encontrou-se; 

AF(+) = 0 , 2 6 7 7 . 0 ^ - 8 4 , 2 0 ) ' 3 (4.8) 
-1.136,23 

que apresentou c o e f i c i e n t e de determinacAo i g u a l a 0,8934. 
A Area f o l i a r permite a v a l i a r - s e as condic5es de rendimento de 

uma c u l t u r a nos aspectos de aproveitamento de radiacAo 
f o t o s s i n t e t i c a m e n t e a t i v a , o relacionamento da c u l t u r a com a 
energia do meio, a intensidade de aproveitamento do gAs carbdnico 
do meio ambiente, dentre outros. Nesta c o n d i t i o a Area f o l i 
r e l a c i o n a d a diretemente com o i n d i c e de Area f o l i a r , que 
numericamente sAo ..-dif e r e n t e s ; porem, r e f letem a mesma e s f i c i S n c i a 
no aproveitamento da l u z , ou dos n u t r i e n t e s do solo. 
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Nas condigSes do tratamento n l o estressado, observa-se na 

Tabela 4.5 e Figura 4.2b, que a c u l t u r a a t i n g i u uma maior Area 
f o l i a r aos 93 d i a s , ou 14 semanas. Observa-se, tamb6m, que a p a r t i r 
desta data, a Area d i m i n u i u gradatlvamente. No tratamento 
estressado a evolucAo dos valores medidos 6 semelhante A do 
tratamento nAo estressado. Os valores mAximos foram i g u a i s a 0,39 
m 2/planta e 0,32 m 2/planta, para os tratamentos TNE e TE, 
respectivamente. Ao se considerar as curvas de ajustamento, 
percebe-se que o mAximo associado ao tratamento TE, ocorreu antes 
que aquele do outro tratamento, o que pode ser a t r i b u i d o ao 
estresse h i d r i c o . Como 6 sabido, a inducao do estresse pode 
antecipar o c i c l o de uma c u l t u r a , o que f i c o u evidenciado na 
pesquisa. Dos dados observados, t a n t o na parcela nAo estressada 
como na parcela estressada, f i c a evidenciada a influ§ncia do f a t o r 
Agua, nAo apenas na Area f o l i a r da c u l t u r a . mas nas outras 
v a r i A v e i s jA apresentadas. 
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Tabela 4.5 - Area f o l i a r do algodoeiro herbaceo (m 2/planta) para 

os tramentos estressado (TE) e n3o estressado 
(TNE). 

DAS Area f o l i a r do algodoeiro herbAceo DAS 

Tratamento TNE Tratamento TE 

30 0.02 0.02 

37 0.03 0.02 

44 0.10 0.08 

51 0.15 0.13 
58 0.23 0.20 

65 0.24 0.18 

72 0.25 0.19 

79 0.31 0.21 

86 0.29 0.28 

93 0.39) 0.32 

100 0.34 0.19 

107 0.33 0.16 

114 0.17 0.14 
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4.5 - Taxa de crescimento absoluto 

Na Figura 4.3a estSo representadas as curvas ajustadas aos 
dados da taxa de crescimento absoluto (TCA) para os tratamentos TNE 
e TE, al6m das p o l i g o n a i s r e f e r e n t e s aos dados obtidos segundo a 
Equacao 3.1. Esta medida i n d i c a a velocidade de crescimento e, em 
sentido mais r e s t r i t o , pode dar i d e i a da velocidade media de 
crescimento ao longo do periodo de observacao. 

De acordo com a p o l i g o n a l r e l a t i v a ao tratamento TNE, pode-se 
notar que os maiores valores da TCA ocorreram no DAS«*72 e DAS=86, 
ocorrendo o mesmo para o tratamento TE. S6 que neste u l t i m o , os 
valores sao v i r t u a l m e n t e menores. Por out r o lado, ao se a n a l i s a r as 
curvas ajustadas (ob t i d a s atrav6s de valores da fitomassa seca e 
Area f o l i a r , estimados) pode-se c o n c l u i r que o TNE tamb6m apresenta 
taxas superiores Aquelas do tratamento TE, 

Ao an a l i s a r - s e o tratamento n3o estressado, bem como o TE, 
observa-se que nAo e x i s t e uma regularidade da taxa de crescimento 
absoluto, quando analisados os acrescimos de materia assimilada 
( g / d i a ) , ao longo do c i c l o da c u l t u r a . Observa-se, e n t r e t a n t o , que 
a velocidade de crescimento 6 bastante atenuada na senescencia. 
Como res u l t a d o dos c a i c u l o s , segundo a f6rmula de Taxa de 
Crescimento Absoluto (TCA), tem-se no DAS=72 um ganho de 4,0 g/dia 
chegando a 5,2 g/dia no DAS=86, 

No tratamento estressado, v§-se que o incremento de velocidade 
de crescimento 6 muito pronunciado no DAS=72, com cerca de 3,0 
g/dia e com aproximadamente 5,9 g/dia no DAS=86. Comparando a 
velocidade de crescimento dos dois tratamentos, observa-se que no 
tratamento n l o e s t r e s s a d o a TCA, ou velocidade de crescimento, em 

g/dia, teve sempre uma tend8ncla de superioridade ao tratamento 
estressado, e que esta tendSncia esta associada ao f a t o r agua. 
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A Taxa de Crescimento Absoluto nao c o n s t i t u i uma boa avaliagSo 

do crescimento, pois a a l t e r n S n c i a no ganho e diminuicao de peso da 
materia seca, nas diversas fases da c u l t u r a , i n i b e uma melhor 
avaliacao dos resultados como uma apresentaclo unica e/ou i s o l a d a . 
Outros parAmetros terao que ser necessariamente analisados para que 
conclusSes consistentes possam ser e x t r a i d a s . 
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Taxa de crescimento absolufo 

»- 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
Mat op(J« o s » m « o d u r o 

N8o i t i r t n o d o - E»( res*oda 

TOKO de crescimento relative 
o. 25 

-0, 05 
50 *0 SO Sft 10 m 9ft 1MJ 110 110 

Was <sp4s a smma&ra 

£ - 1 0 

Taxa de assMlagSo liquida 

30 4 0 5 0 6 0 7 0 « 0 90 100 110 120 
Dtes op&* a t#m*oi*»ra 

• Nftj *str«$sadh • Ltfreseodo 

Figura 4.3 - Taxas de crescimeto absoluto ( a ) , r e l a t i v o (b) e de 
assimilacao l i q u i d a ( c ) , nos tratamentos TNE e TE. 
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4.6 - Taxa de crecimento r e l a t i v o 

A taxa de crescimento r e l a t i v o ( g / d i a ) esta representada na 
Figura 4.3b, que apresenta a evolucao desta taxa ao longo da 
estacao de c u l t i v o . Na ordenacao dos dados v§-se que os valores 
inerentes aos tratamentos n3o estressado e estressado, variam ao 
longo do c i c l o . Entre o DAS=37 e o DAS=44, 6 que ocorreram os 
maiores incrementos no ganho de crescimento, i s t o quando comparado 
com a materia seca. U t i l i z a n d o - s e de c a i c u l o s a n t e r i o r e s derivados 
da EquacSo 3.2, observa-se que no tratamento n&o estressado a m6dia 
nas prim e i r a s semanas das medigoes f o i de 0,03 g/dia e no 
estressado um pouco menor, Ao longo de todo c i c l o da c u l t u r a , a 
taxa de crescimento r e l a t i v o apresentou uma media de 0,06 g/dia em 
ambos os tratamentos. Ainda assim, pode-se notar que no tratamento 
TNE ha sempre uma tendSncia de valores superiores Aqueles do 
tratamento TE. 

Na Figura 4.3b, foram plotadas tambdm as curvas obtidas a 
p a r t i r de valores da fitomassa seca estimados por regressao 
matematica, e observa-se que as curvas s3o muito regulares e com 
supremacia dos valores do tratamento TNE sobre o TE. A fase de 
maior crescimento situou-se entre o DAS=30 e o DAS=41, para ambos 
os tratamentos. Assim, comparando-se as madias dos dois tratamentos 
encontrou-se que na sexta e s6tima semana, a taxa de crescimento 
r e l a t i v o apresentou uma tend§ncia maior do que comparando-se as 
madias de todo c i c l o da c u l t u r a . 

Considerando que a Taxa de Crescimento R e l a t i v o pode ser 
ob t i d o pelo produto da Area f o l i a r pela taxa de assimilacao 
l i q u i d a , do t i p o TCReAFxTAL, forma uma i n t e r e s s a n t e formulacao para 
anAlise de crescimento. De o u t r a forma, em ambos os trfttamentos, 4 
n o t 6 r i o que nesta relagao, quando aumentada'a Area F o l i a r e a TAL, 
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a TCR teve uma tend§ncia de crescimento, I s t o parece estar bem 
relacionado em termos de tend§ncia, p o i s , para determinadas fases 
da c u l t u r a a Area F o l i a r aumentando num determinado momento, a area 
a ser u l t i l i z a d a ou captada pela f o t o s s i n t e s e tambdm aumenta. 
Contudo em out r o estAgio, mesmo aumentando a Area F o l i a r a 
assimilacao f o t o s s i n t e t i c a tende a d i m i n u i r face a disposigAo das 
f o l h a s , i n i b i n d o assim um maior ganho f o t o s s i n t e t i c o . 

4.7 - Taxa de assimilacAo l i q u i d a 

De acordo com a fdrmula u l t i l i z a d a para obter-se os valores da 
taxa de assimilacAo l i q u i d a (TAL) (EquacAo 3.3), foram gerados os 
dados e curvas que se encontram na Figura 4.3c, que sAo 
apresentados semanalmente para os tratamentos nAo estressado e 
estressado. As p o l i g o n a i s representam as medigSes, enquanto que as 
curvas resultaram de es t i m a t i v a s obtidas segundo regressoes 
matemAticas. 

Observa-se uma grande v a r i a b i l i d a d e associada As medigdes em 
ambos os tratamentos; por6m, no tratamento TNE os va l o r e s obtidos 
sao geralmente superiores aos do tratamento TE, e em algumas 
situagdes muito d i f e r e n t e s . A TAL situou-se em torno de 10 g/dia no 
TE e na f a i x a de 13 g/dia no TNE, i s t o quando analisado a p a r t i r 
das curvas ajustadas. Fica evidente que hA um crescimento muito 
acentuado nas p r i m e i r a s semanas apds o i n i c i o das observagSes. 0 
aspecto g e r a l das curvas e p o l i g o n a i s nAo diferem de forma 
s i g n i f i c a t i v a . 

Com relagAo ao i n d i c e de maior aproveitamento f o t o s s i n t 6 t i c o 
os tratamentos nAo estressados e estressado apresentaram os 
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melhores i n d i c e s de aproveitamento na sexta, s6tima, dicima 
p r i m e i r a e d<§cima t e r c e i r a semana. Apenas na sexta semana 6 que o 
ganho f o t o s s i n t e t i c o sobre a perda r e s p i r a t d r i a f o i maior, 
diminuindo nas demais, 

Quando comparam-se os tratamentos, v e r i f i c a - s e que no nao 
estressado a TAL apresentou uma tendencia de superioridade ao longo 
de praticamente todo o c i c l o . Sugere-se ainda que a superioridade 
em f o t o s s i n t e s e l i q u i d a 6, por assim d i z e r , de tend§ncia maior do 
que a observada para a TCR, o que pode s u g e r i r tamb6m que a TAL 
sof r e u um e f e i t o da area f o l i a r . 

4.8 - MedicOes Poron»6tricas 

Visando obter conhecimentos sdbre o comportamento f i s i o l 6 g i c o 
da c u l t u r a , foram r e a l i z a d a s medicdes em c i c l o s diurnos nos dias 
28/out (DAS=60), 11/nov (DAS=74) e 17/dez (DAS=110), dos 
par&metros: condutancia estomAtica, transpiracAo e temperatura da 
f o l h a . Em 28/out, os tratamentos estressado e nAo estressado, 
tinham sido i r r i g a d o s dois dias antes da obtengAo do c i c l o . Em 
11/nov, apenas o tratamento nAo estressado t i n h a sido i r r i g a d o dois 
dias antes do c i c l o , enquanto o tratamento estressado jA estava com 
um estresse h i d r i c o de sete d i a s . No c i c l o e s t a c i o n a l do d i a 
17/dez, as medigSes foram r e a l i z a d a s no tratamento nAo estressado 
(embora as i r r i g a t e s tenham sido suspensas em 04/dez em ambas 
parcelas) e o b j e t i v a r a m observar a fase d© senescSncia. 
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4.8.1 - Condut&ncia estomAtica 

Os dados de condutAncia estomAtica (Ce) em 28/out estao 
representados na Figura 4.4a, para os tratamentos estressado e nAo 
estressado. Os horArios de observagoes situaram-se entre 7h As 17h 
(horA r i o l o c a l ) . No tratamento estressado, a condutAncia estomAtica 
assume um maior v a l o r por v o l t a das 9h, com variagoes de acr6scimo 
e decr6scimo ao longo dos demais horArios do r e f e r i d o c i c l o . No 
tratamento nAo estressado, a c u l t u r a apresenta maior condutAncia 
tambem As 9h. Observa-se uma acentuada diminuigAo da Ce a p a r t i r 
das 15h. 

De uma maneira g e r a l os valores do tratamento TNE foram mais 
elevados que os do TE, embora a c u l t u r a houvesse sido i r r i g a d a a 
apenas dois dias em ambos os tratamentos. Pode-se e x p l i c a r as 
diferengas observadas, como r e s u l t a d o do estresse h i d r i c o que a 
c u l t u r a f o i submetlda antes de ser I r r i g a d a no d i a 26/out. 

Como era de se esperar, a condutAncia em c u l t u r a s que estao 
sendo mais frequentemente i r r i g a d a s , tendem a uma condutividade 
maior, enquanto nas c u l t u r a s com estresse h i d r i c o observa-se o 
c o n t r A r i o , em fungao de um p o s s i v e l fechamento dos est8matos, que 
provocam outras consequ§ncias como a elevagAo da temperatura das 
fol h a s e uma diminuigAo da transpiragAo. £ o que se pode constatar 
no d i a 11/nov, onde ocorre uma situagao t l p i c a de grande 
abastecimento h i d r i c o (tratamento TNE) e uma o u t r a de grande 
estresse h i d r i c o . As diferengas sAo muito marcantes e mostram o 
quanto o estresse h i d r i c o pode a f e t a r v a r i A v e i s f i s i o l 6 g i c a s e, 
como consequSncia, morfoldgicas das c u l t u r a s . Segundo a Figura 4.4b 
o tratamento nAo estressado apresenta uma condutAncia compatlvel 
com uma c u l t u r a bem abastecida d'agua, pois o funcionamento 



f i s i o l d g i c o ( a b e r t u r a estomAtica) estao bem relacionados com outros 
parAmetros f i s i o l 6 g i c o s . Uma maior condutAncia apresenta-se no 
horArio de Q9h do c i c l o . No tratamento estressado f i c a bem 
c a r a c t e r i z a d o o fechamento estomAtico da c u l t u r a nos diversos 
horArios. Dois aspectos podem ser considerados: 1) 0 periodo de 
estresse que jA vinha sendo aplicado A c u l t u r a , associado A u l t i m a 
i r r i g a c a o ; 2) Fisiologicamente e* p a r t e do mecanismo que se u t i l i z a 
a p l a n t a , fechando seus estomAtos, evitando assim, uma maior 
condutividade, o que a c a r r e t a r i a em um acr^scimo de transpiracAo e 
perda de Agua acentuada. 

0 c i c l o d i u rno da condutAncia estomAtica em 17/dez est A 
representado na Figura 4.4c e, como observa-se na t a b e l a das 
i r r i g a c S e s , estas jA haviam sido suspensas. Por o u t r o lado, a 
c u l t u r a se encontrava em adiantado estAgio da senesc§ncia, onde 
completara praticamente todo o c i c l o m o r f o - f i s i o l d g i c o . Neste 
s e n t i d o , os valores apresentados sAo condizentes com o esperado 
p o i s , a c u l t u r a tendo completado seu c i c l o e estando d i s p r o v i d a de 
Agua, naturalmente reduz a sua condutAncia estomAtica. 
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Condutanclc estomdtlca em 2 8/out/9 2 
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Figura 4.4 - VariacAo diurna da condutAncia estomAtica (cm/s) em 
28/out, 11/nov k 17/dez/1992. 
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4.8.2 - Transpiracao da c u l t u r a 

A t r a n s p i r a c a o d i f e r e da evaporacao da agua l i v r e e, 
f i s i c a m e n t e , pode ser d e s c r i t a em termos de uma resist§ncia a 
d i f u s a o e ao f l u x o t u r b u l e n t o do vapor para o meio e x t e r i o r . Quando 
os estdmatos estao abertos a t r a n s p i r a c a o 6 determinada, 
primariamente, pela energia d i s p o n i v e l . Com o aumento do d e f i c i t de 
Agua e o fechamento p a r c i a l dos estdmatos, a t r a n s p i r a c a o 6 

reduzida. Dependendo dos h o r a r i o s , ecossistemas presentes e sua 
i n t e r r e l a t e s com a temperatura, luminosldade e t c , e x l s t e uma 
variacao constante da t r a n s p i r a c a o . 

Ao a n a l i s a r - s e o c i c l o diurno de 28/out na Figura 4.5a, 
observa-se que no tratamento n3o estressado, a c u l t u r a apresentou 
maior t r a n s p i r a c a o que o tratamento estressado. I s t o pode ser 
a t r i b u l d o ao f a t o de que no s o l o , o tratamento n3o estressado 
poderia estar com l l m i n a de reserva de Agua s u p e r i o r ao tratamento 
estressado, e por t e r a c u l t u r a atravessado um p r i m e i r o estresse 
h i d r i c o f o r t e . 

Tanto na parcela nao estressada quanto na estressada, os 
maiores valores foram c o n t a b i l i z a d a s no horArio de 12h, quando a 
temperatura da f o l h a estava bastante a l t a . Neste aspecto, como 
forma de minimizar t a i s temperaturas, a p l a n t a lanca este mecanlsmo 
de defesa com a f i n a l i d a d e de t o r n a r umida as paredes c e l u l a r e s , 
f a c i l i t a n d o assim a continuidade da absorcao de g&s carbdnico pela 
f o l h a . 

Em 11/nov o c i c l o diurno da t r a n s p i r a c a o esta representado na 
Figura 4.5b, e c a r a c t e r i z a bem o que uma c u l t u r a estressada com 
d e f i c i t de Agua e uma nSo estressada, u t i l i z a m - s e dos mecanismos 
f i s i o l 6 g i c o s visando melhor uso da agua. Na parcela nao estressada 
a c u l t u r a continua transpirando normalmente, pois havia sido 



i r r i g a d a a dois dias a t r a s e, desta f e i t a , i n t e r p r e t a - s e que o 
p o t e n c i a l h i d r i c o do solo dispunha de reservas s u f i c i e n t e s , fazendo 
com que a c u l t u r a continuasse transpirando normalmente. De forma 
c o n t r a r i a , interpretando-se que o p o t e n c i a l h i d r i c o do solo t l v e s s e 
baixo, face ao grande i n t e r v a l o de i r r i g a c a o (7 d i a s ) , a parcela 
estressada apresenta t r a n s p i r a c a o muito reduzida. Sabe-se que 
c u l t u r a s com d e f i c i t s de agua, tendem a d i m i n u i r a condutancia, 
consequentemente sua r e s i s t S n c i a estomatica aumenta ( r e s i s t S n c i a e 
o inverso da condutancia estomatica) fazendo com que grande p a r t e 
dos estdmatos das f o l h a s se fechem como p a r t e de um mecanismo 
f i s i o l d g i c o na necessidade de e v i t a r maiores perdas das reservas de 
agua dos t e c i d o s da p l a n t a como um todo . 

Na parcela nSo estressada, o maior v a l o r da t r a n s p i r a c a o 
ocorreu as 12h, e o menor as 17h. j a na parcela estressada o mAximo 
tambe*m ocorreu as 9h, enquanto que o minimo f o i r e g i s t r a d o as 14h. 
Este h o r a r i o de menor tr a n s p i r a c a o pode ser r e s u l t a d o de e f e i t o 
conjunto da defici§ncia h i d r i c a e de elevada quantidade de radiacao 
f o t o s s i n t e t i c a m e n t e a t i v a . A c u l t u r a com d e f i c i t h i d r i c o , j a que 
f o r a i r r i g a d a a sete dias e apresenta pouca reserva de Agua em seus 
t e c i d o s , naturalmente passa a t r a n s p i r a r muito pouco, o que provoca 
aumento da temperatura das f o l h a s . 

0 c i c l o diurno da t r a n s p i r a c a o em 17/dez esta representado na 
Figura 4.5c e corresponde a uma situacao da fase f i n a l do c i c l o da 
c u l t u r a . Observa-se que os valores da t r a n s p i r a c a o do c i c l o em 
estudo, sao semelhantes Aqueles do c i c l o diurno de 28/out e 11/nov, 
para o tratamento estressado, caracterizando assim que c u l t u r a s com 
d e f i c i t s de agua, em qualquer fase do seu c i c l o m o r f o - f i s i o l d g i c o , 
tendem a t r a n s p i r a r pouco. 

A u l t i m a i r r i g a c a o nesta parcela (nao estressada) f o r a 
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r e a l i z a d a no d i a 4/dez, perfazendo um t o t a l de 13 dias de d e f i c i t 
h i d r i c o . Na Figura 4.5c v§-se que os maiores valores da 
tra n s p i r a c a o foram obtidos nos horArios de 12h e 15h, enquanto o 
menor v a l o r f o i o b t i d o as 17h. Cita-se tamb6m que neste c i c l o , a 
c u l t u r a jA completara todo seu mecanismo f u n c i o n a l de crescimento 
e desenvolvimento. 



ironspiragao de- culluro em 11 /nov/92 

— — — — — 

1 
1 1 1 ,1 

_ J _ | 
, J | .HI , 

Horo local 

Fsfc-wsado 

Transpiragclo da cullura em 17/dez/92 

Horo tocctf 

F i g u r a 4.5 VariagSo diurna da taxa de tr a n s p i r a c a o da c u l t u r a 
(ug/cm2/s) em 28/out, 1 1 / n o v e 1 7/dez/ 1 9 9 2 
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Sabe-se que um aumento ou uma diminuicSo na temperatura de um 
corpo esta associada a trocas de energia que se processam entre 
este e o seu meio ambiente. Fisiologicamente, no caso de vegetais 
de maneira g e r a l , o aumento ou diminuicao na temperatura da f o l h a 
se dd em fungao de parSmetros atmosfexicos, do solo e da p r d p r i a 
f o l h a . Nos aspectos de s o l o , parSmetros de compactagao, adubagoes 
i r r e g u l a r e s , s a l i n i d a d e presente e t c , podem i n f l u e n c i a r na 
temperatura das c u l t u r a s . Tratando-se de Agua, os e f e i t o s sao mais 
agravantes p o i s , para um maior e melhor desenvolvimento das 
at i v i d a d e s m o r f o - f i s i o l o g i c o s , a agua e" esse n c i a l para o bom 
desenvolvimento das c u l t u r a s . 

Quando uma c u l t u r a s o f r e r e s t r i g S e s h i d r i c a s , como 
consequ§ncia, ha diminuigao de sua transpiragao e p a r t e da energia 
s o l a r que i n c i d i a sobre as suas f o l h a s , e que era usada como c a l o r 
l a t e n t e na mudanga de fase da agua dos t e c i d o s v e g e t a i s , agora 
passa a ser absorvida diretamente pelas f o l h a s . 0 r e s u l t a d o , 6 o 
aumento de sua temperatura. Por esta raz3o, a temperatura das 
fol h a s tem sido usada como indica d o r a do estresse h i d r i c o em 
c u l t u r a s . 

Foram r e a l i z a d a s medigoes diurnas da temperatura de f o l h a s do 
algodoeiro nos tratamentos n i o estressado e estressado, que sao 
i l u s t r a d a s na Figura 4.6, para tr§s situag5es d i s t i n t a s . 

No d i a 28/out, Figura 4.6a, a c u l t u r a havia sido i r r i g a d a a 
apenas dois d i a s . Pordm, percebe-se muito claramente que no 
tratamento TE, nos momentos de maior demanda atmosf<§rica ( e n t r e lOh 
e 14h), as f o l h a s se encontram mais aquecidas que as do tratamento 
TNE. Qcorre que antes de ser i r r i g a d a em 26/out, a c u l t u r a f o i 
submetida a um f o r t e estresse h i d r i c o (tratamento TE), como pode 
ser observado na t a b e l a das i r r i g a g o e s . Fica evidenciado, p o i s , que 



mesmo ap6s o reestabelecimento da umidade do s o l o , a c u l t u r a n3o 
reestabeleceu os padroes de temperatura (e, tamb6m, de tr a n s p i r a c a o 
e conduttncia) observados no tratamento TNE. 

Em 11/nov a c u l t u r a se encontrava sob f o r t e estresse h i d r i c o 
em TE e transpirando potencialmente, em TNE, como se observa no 
campo das temperaturas i l u s t r a d o na Figura 4.6b. Sao r e g i s t r a d a s 
diferengas de ate" 5°C entre os tratamentos, o que evidencia o 
comprometimento de funcoes importantes da p l a n t a no tratamento 
estressado, como tr a n s p i r a c a o e, naturalmente, a a t i v i d a d e 
f o t o s s i n t ^ t i c a . 

No f i n a l do c i c l o de desenvolvimwento da c u l t u r a , f o i o b t i d o 
um u l t i m o c i c l o d i u r n o , desta f e i t a em 17/dez, que compreende a 
senescencia. Como pode-se observar na Figura 4.6c, os valores das 
temperaturas sao muito elevados e situam-se em torn o dos 36°C, 
proximo ao meio-dia l o c a l . Nessa ocasiao, a i r r i g a c a o havia sido 
suspensa ha bastante tempo e, por esta razao e da fase em que se 
encontrava a c u l t u r a , era de se esperar que as temperaturas 
estivessem elevadas. Estes resultados foram corroborados por S I L V A 

(1994), quando analisava e f e i t o s do estresse h i d r i c o no algodoeiro 
segundo a termometria infravermelha. No entanto, 6 oportuno 
destacar que no c i c l o diurno o b t i d o pelo r e f e r i d o a u t o r , os valores 
da temperatura foram substancialmente maiores Aqueles r e g i s t r a d o s 
pelo pordmetro, o que pode ser explicado pela influ§ncia exercida 
pela temperatura do solo nas medigoes com o infravermelho. 



Temperatura da folha em 28/out/92 
35 T 

Horo locol 

Temperatura da folha em 1 l/nov/92 
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§HISEslres«oda N8o aslrassodo 

Temperatura da folha em 17/dez/92 

7 H 9 10 » 11 VJ 14 15 1b 17 
Mara toco/ 

Figura 4.7 - Variacao di u r n a da temperatura da f o l h a (°C) em 
28/out, 11/nov e 17/dez de 1994. 
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4.9 - Componentes de producao e rendimento do algodao 

Considerando-se a importancia das c a r a c t e r l s t i c a s tecnoldgicas 
da f i b r a , bem como de outros componentes comerciais da producao, 
foram obtidos 50 capulhos no stand de cada um dos tratamentos 
estudos, que r e s u l t o u nos dados constantes nas tabelas abaixo. 

Os dados r e l a t i v o s ao peso do caroco mais pluma no tratamento 
nao estressado demonstrou uma t e n d i n c i a de aumento de peso de 35,3 
g, comparado ao tratamento estressado. Da mesma forma, o tratamento 
n3o estressado manteve uma tenddncia de superioridade em peso de 
pluma, peso de semente, porcentagem de f i b r a e peso m<§dio de 
capulho, quando comparado ao tratamento estressado. No parAmetro 
porcentagem de semente, o tratamento estressado apresentou uma 
tend§ncia l i g e i r a m e n t e superior ao tratamento nao estressado. 

De c e r t a forma, a c u l t i v a r CNPA 6H, apresenta peso m6dio de 
capulho no i n t e r v a l o de 5,5 a 6,5g. Estes dados sao confirmados por 
BARRETO(1992) ao t r a b a l h a r com esta c u l t i v a r em condicoes de 
i r r i g a c a o no municlpio de Ipanguassu. 

No que d i z r e s p e i t o ao rendimento da c u l t u r a , o tratamento nao 
estressado apresentou uma pro d u t i v i d a d e 3.960 Kg/ha, enquanto no 
tratamento estressado observou-se um rendimento de 2.690 Kg/ha. 

Como era de se esperar, o tratamento nao estressado, como um 
todo, apresentou uma t e n d i n c i a de superioridade ao tratamento 
estressado; o que conclui-se que as dtimas condicoes de 
d i s p o n i b i l i d a d e de agua o f e r e c i d a a c u l t u r a durante todas as fases 
de crescimento e desenvolvimento sao p r i m o r d i a i s para a obtencao de 
melhores rendimentos. 



Tabela 4.6 - Componentes de producao do algodoeiro herbAceo nos 
tratamentos ( t r a t a . ) estressado (TE) e nao 
estressado (TNE) em Ipanguassu-RN. 

Trata. 
Peso (g) Porcentagem de Peso 1 

capulho 
(g) 

T rata. 
caroco pluma 100 sem f i b r a semente 

Peso 1 
capulho 

(g) 
TNE 326.8 136.8 10.8 41.9 58.1 6.5 

TE 291.5 118.8 10.7 40.8 59.2 5.8 

4.10 - C a r a c t e r l s t i c a s agrondmicas e tecnol6gicas da f i b r a 

Na Tabela 4.7 estSo representados os resultados da an d l i s e de 
comprimento, f i n u r a , maturidade e resist§ncia, oriundo dos 
tratamentos nao estressado e estressado, determinado pelo 
Laboratdrio de Fibras do Centro Nacional de Pesquisas de Algodao-
CNPA da EMBRAPA. 

Tambdm de forma comparativa, analisa-se o tratamento nao 
estressado ao estressado, no que tange as c a r a c t e r l s t i c a s acima 
apresentadas e faz-se um p a r a l e l o as exig§ncias dos padr5es 
comerciais internacionalmente a c e i t o s . 

Tabela 4.7 - Componentes agrondmicos e tecnoldgicos da f i b r a do 
algodoeiro herbAceo nos tratamentos TNE e TE. 

Trat Comprimento Finura Maturidade Res. Trat 

SL50 SL2. 5 %UNIF MIC 
ug/in 

Pin 
mtex 

Mat 
Lord 

Pm 
ASTMi 

Press 
lb/mg 

TNE 15.4 29.2 52.7 4.1 194 0.77 68. 5 8.0 

TE 16.8 29.9 56.2 4 # 3 193 0.84 7.3 7.6 
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Com relaeao ao crescimento f i b r o g r A f i c o a SL 2,5 mm, obteve-

se para o tratamento n3o estressado 29,2 mm, enquanto que 29,9 mm 
no tratamento estressado. Em uma c l a s s i f i c a c a o comercial, a f i b r a 
com o v a l o r de 29,2 mm e 29,9 mm s3o t i d a s como f i b r a de 
comprimento m6dio. Observa-se que a variac3o em ambos os 
tratamentos f o i de tendencia pequena e, na parcela estressada, o 
d e f i c i t da c u l t u r a nao a l t e r o u r e l a t i v a m e n t e o comprimento da 
f i b r a . No que refer e - s e ao parAmetro f i n u r a , a c l a s s i f i c a c a o 
micronaire (MiC) ug/pol em que estao submetidos os valores dos dois 
tratamentos, sao t i d o s como f i n u r a media; i s t o 6, valores 
compreendidos entre 4,1 ug/pol a 4,5 ug/pol. No tratamento nao 
estressado tem-se 4,1 ug/pol e no tratamento estressado 4,3 ug/pol. 
Desta forma, n3o houve variagao s u b s t a n c i a l no que tange ao 
parSmetro f i n u r a , quando comparam-se os dois tratamentos dentro dos 
parAmetros comerciais. Uma out r a c a r a c t e r i s t i c a da c u l t i v a r CNPA 
6H, 6 a c l a s s i f i c a c a o da uniformidade da f i b r a . Como observa-se no 
quadro acima, os valores obtidos no tratamento n3o estressado f o i 
de 52,7 % e no estressado de 56,2 %. Dentro da an a i i s e comercial, 
uniformidades acima de 47% sao t i d a s como muito uniforme. Desta 
f e i t a , as f i b r a s dos dois tratamentos analisados, sao t i d a s como 
muito uniformes (52,7 % =i 56,2%). Uma variaeao no i n t e r v a l o 
compreendido entre 60% a 76% 6 c l a s s i f i c a d o em termos de maturidade 
- ASTN, como m£dia. Ao comparam-se os dois tratamentos, v§-se que 
ambos valores mostram ocorrSncia de tend§ncia nesta f a i x a de 
i n t e r v a l o , pois 68,5, representa a maturidade da f i b r a no 
tratamento i r r i g a d o e 75,3 o tratamento estressado. Deduz-se, 
assim, que os d e f i c i t s de Agua o c o r r i d o s , n3o alteraram a 
maturidade da f i b r a no que compete ao i n t e r v a l o acima relacionado. 

De grande importSncia a i n d u s t r i a t S x t i l , sSo as anaiises 
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obtidas a qualquer c u l t i v a r de algodao no que d i z r e s p e i t o a 
resist§ncia das f i b r a s . Medido era Indice P r e s l e y (lb/mg), este 
parSmetro apresentou 8,0 lb/mg para o tratamento n3o estressado e 
7,6 lb/mg ao tratamento estressado. Estes valores estao 
compreendidos numa f a i x a de c l a s s i f i c a c a o entre 7,5 a 8,15 lb/mg; 
assim t i d a s , como r e s i s t i n c i a m6dia. 

Nas Tabelas 4.10 e 4.11, faz-se uma comparacao entre a 
c u l t i v a r CNPA 6H, o b t i d a em ensaios r e g i o n a i s conduzido pelo CNPA 
em diversos municipios nordestinos e os dados obtidos em Ipanguassu 
em experimento da EMBRAPA e um outr o em estudo agrometeoroldgico 
motivo desta pesquisa. 

Tabela 4.10 - Comparacao do rendimento, peso de 100 sementes 
porcentagem de f i b r a e peso m^dio de capulho do 
algodoeiro herbaceo CNPA 6H em d i f e r e n t e s estudos. 

Ensaio Rendimento 
(Kg/ha) 

Peso de 100 
sementes 

(g) 

Porcentagem 
de f i b r a s 

Peso m6dio 
do capulho 

(g) 
Ensaio 

r e g i o n a l 
EMBRAPA 

1985-1987 
sequeiro 

1.295,0 12,7 39,6 5,8 

Ipanguassu 
1992 

i r r i g a d o 

4.438 11,98 39,1 5,9 

Ipanguassu 
1992 

presente 
estudo 

3,960(*) 
2.690(+) 

10,8(*) 
10,7(+) 

41,9(*) 
40,8(+) 

6,5(*) 
5,8(+) 

(*) Tratamento n3o estressado (+) Tratamento estressado 
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Tabela 4.11 - Comparacao das c a r a c t e r l s t i c a s tecnol6gicas da 

f i b r a do algodoeiro em d i f e r e n t e s estudos 

Ensaio Comprimento Uniformidade Finura Resist§ncia 
Ensaio 

r e g i o n a l 
EMBRAPA 

1985-1987 
segueiro 

29,5 53,5 4,6 7,4 

Ipanguassu 
1992 

i r r i g a d o 
28,8 54,4 4,7 7,2 

Ipanguassu 
1992 

i r r i g a d o 
presente 
estudo 

29,2(*) 
29,9(+) 

52,7(*) 
56,2(+) 

4,M*) 
4,3(+) 

8,0(*) 
7,6(+) 

(*) Tratamento nao estressado (+) Tratamento estressado 

Uma vez que todos os demais parAmetros de producao mantiveram-
se em condicoes 6timas de c u l t i v o e, fazendo-se a l t e r a r a v a r i A v e l 
Agua, as tabelas acima demonstram como esta v a r i A v e l Agua i n f l u i no 
rendimento da c u l t u r a do algodoeiro. Em termos comparativos e em 
condicoes de sequeiro, o rendimento m6dio apresentado pela c u l t i v a r 
CNPA 6H f o i de 1.295 Kg/ha contra 3.960 Kg/ha ao tratamento nAo 
estressado e 2.690 Kg/ha no tratamento estressado, o b t i d o nesta 
pesquisa. Quando compara-se o tratamento nAo estressado o b t i d o 
neste t r a b a l h o aos dados obtidos pela EMBRAPA (1992), nAo 
apresentam-se grandes variacoes. Contudo, ao comparar-se os mesmos 
dados c i t a d o s anteriormente, v i - s e que jA e x i s t e uma grande perda 

de rendimento, quando comparado ao tratamento estressado e ainda de 
tendSncia muito maior aos dados obtidos em condigSes de sequeiro. 
Nos demais parAmetros analisados nas tabelas acima, em termos de 
c l a s s i f i c a c a o comercial, t a n t o os resultados obtidos a n i v e l de 
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sequeiro como de i r r i g a c l o , apresentam uma c e r t a uniformidade, 
apesar de pequenas variac5es. Em termos de i n t e r v a l o de 
abrang§ncia, todos estao compelidos a permanecerem nas f a i x a s de 
i n t e r v a l o , n a q u ilo que compete ao estudo comparativo. 



5. CQNCLUS5ES 

0 estudo o b j e t i v o u oferecer uma c o n t r i b u i c S o ao conhecimento 
dos e f e i t o s produzidos pelo estresse h i d r i c o no algodoeiro 
herbAceo, e as suas p r i n c i p a i s conclusSes, sSo as que seguem. 

a. Nao houve diferencas apreciAveis entre as componentes 
tecnoldgicas da f i b r a , entre os tratamentos analisados; 

b. 0 rendimento o b t i d o no tratamento TNE (3.960 kg/ha) f o i 32% 
superior aquele v e r i f i c a d o no tratamento estressado (2.690 Kg/ha) 
e as diferengas encontradas podem ser a t r i b u i d a s ao f a t o r Agua; 

c. Das v a r i a v e i s f i s i o l d g i c a s estudadas a condutAncia 
estomAtica e a t r a n s p i r a c a o , apresentaram maiores valores no 
tratamento n3o estressado, enquanto que a temperatura das f o l h a s 
f o i maior no tratamento estressado; 

d. A inducao do estresse h i d r i c o apresenta acentuado 
comprometimento de v a r i A v e i s f i s i o l d g i c a s , que em v i a de 
consequ§ncia, compromentem v a r i a v e i s morfoldgicas e os parAmetros 
de crescimento estudados. 
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