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PRODUTIVIDADE E CABACTERI'STIC,AS DE FIBRAS DO
ALGODEIRO HERBACEIO SOB DEFICIT HIDRICO

RESUMO

O algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L.), dicotiledénea de elevada
importancia econémica e social, cultivada em mais de 100 paises do mundo e sua
fibra, seu principal produto. A regido semidrida caracteriza-se por enfrentar
persistentes periodos de seca, com isso, uma das alternativas para o cultivo do
algodao nessa regidao é com uso da técnica da irrigacao. Obejetivou-se, estudar o
efeito do déficit hidrico nas distintas fases fenologica em duas cultivares de
algodoeiro herbaceo. O experimento foi conduzido em condi¢cdes de campo, na area
experimental localizada no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA),
pertencente a Universidade Federal de Campina Grande, campus de Pombal, PB.
Os tratamentos foram constituidos em esquema fatorial de 6 x 2, relativos a seis
condicoes de regime hidrico, sendo cinco épocas de déficit (T2 = déficit hidrico na
fase de crescimento inicial, T3 = déficit hidrico na fase de aparecimento do primeiro
botao floral, T4 = déficit hidrico na fase de aparecimento da primeira flor, T5 = déficit
hidrico na fase de aparecimento da primeira maca e T6 = déficit hidrico na fase de
aparecimento do primeiro capulho aberto) e T1 = uma testemunha (100 de agua
disponivel no solo), aplicadas em duas cultivares de algodoeiro herbaceo (BRS 286
e BRS 336), distribuidos delineamento experimental de blocos casualizados e
parcela subdividida quatro repeticdes. O déficit hidrico aplicado em cada fase,
conforme tratamentos correspondeu a suspencao da irrigacao por um periodo de 14
dias, realizando-se irrigagdes com lamina equivalente a testemunha nas demais
fases da cultura. As irrigacdes foram feitas em turno de rega fixo de 2 dias, sempre
pela manha, baseadas na disponibilidade de dgua no solo para as plantas, usando-
se um sistema de irrigacao localizada, com fitas gotejadoras. Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia (Teste F) e as médias comparadas pelo Teste de
Tukey a 5% de significancia pelo programa estatistico Sisvar. O déficit hidrico afeta
as variaveis de produtividade do algodoeiro principalmente quando aplicado na fase
de macga. De modo geral, as caracteristicas de fibras ndo foram influenciadas
estatisticamente, excetuando o comprimento de fibra. A cultivar BRS 286 teve maior
produtividade quando comparado a BRS 336. As cultivares estdo dentro do seu
padrado varietal em relagéo as fibras.

PALAVRA — CHAVES: Gossypium hirsutum L., cultivares, fases fenoldgicas.



ABSTRACT

The herbaceous cotton (Gossypium hirsutum L.), dicotyledonous of great economic
and social importance, cultivated in more than 100 countries of the world and its
fiber, its main product. The semi-arid region is characterized by persistent periods of
drought, with this, one of the alternatives for cotton cultivation in this region with the
use of irrigation technique. The objective of this work was to study the effect of the
water deficit on the various phenological phases in two herbaceous cotton cultivars.
The experiment was conducted under field conditions in the experimental area
located in the Center of Science and Technology Agroalimentaria (CCTA), belonging
to the Federal University of Campina Grande, campus of Pombal, PB. The
treatments were constituted in a factorial scheme of 6 x 2, related to six conditions of
water regime, being five times of deficit (T2 = water deficit in the initial growth phase,
T3 = water deficit in the appearance phase of the first floral bud, T4 = water deficit in
the first flower appearance phase, T5 = water deficit in the appearance phase of the
first morning and T6 = water deficit in the appearance phase of the first open bud)
and T1 = a control (100 of available water without soil), applied in two herbaceous
cotton cultivars (BRS 286 and BRS 336), distributed a randomized complete block
design and subdivided plot four replications. The water deficit applied in each phase,
according to treatments at a suspension of the irrigation for a period of 14 days, with
irrigations with the equivalent of a control in the other phases of the crop. Irrigations
are done according to the availability rules of 2 days, always in the morning, based
on the availability of water, without soil for plants, using a localized irrigation system
with drip tapes. The results were submitted to analysis of variance (Test F) and as
averages compared by the Tukey test at 5% of significance by the statistical program
Sisvar. The water deficit affects as cotton productivity variables, especially when
applied in the apple phase. In general, as fiber characteristics were not statistically
influenced, except fiber length. A cultivar BRS 286 had higher productivity when
compared to BRS 336. As cultivars are within their varietal standard in relation to the
fibers.

KEYWORDS: Gossypium hirsutum L, cultivars, Phenological phases.



1. INTRODUCAO

O algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L.), dicotiledénea de elevada
importancia econémica e social, cultivada em mais de 100 paises do mundo e sua
fibra, seu principal produto, veste quase metade da humanidade. E uma das culturas
que mais geram empregos no campo, sendo uma planta considerada como o “boi
vegetal®, tendo a fibra, seu principal produto, responsavel por mais de 43% da
vestidura da humanidade e a uUnica que produz economicamente fibra, éleo (varia
entre 14 a 28 % com relagdo ao peso seco da semente e proteina, com média de 26
% tendo elevado valor biolégico (BELTRAO, 2006).

O cultivo do algodoeiro na regiao semiarida do Brasil tem sua area diminuida a
cada ano, sendo que na safra 2014/15 a area cultivada devera sofrer reducéo de
9,9% nos aproximadamente 35 mil ha™" cultivados na safra anterior (CONAB, 2015).
A regido semiarida do Brasil caracteriza-se por enfrentar persistentes periodos de
seca e, desta forma, uma das alternativas para o cultivo do algodao nessa regiao é
com uso de irrigacdo, total ou de salvamento. Porém, devido as mudancas
climaticas e a falta de politicas publicas para armazenamento de agua, mesmo em
areas irrigadas podem acontecer situacdes de conflitos pelo uso da agua, sendo o
produtor obrigado a fornecer agua por irrigacdo para as culturas em menor
quantidade que a necessaria, ou muitas vezes suprimir a irrigagdo por um periodo
de tempo.

Sabe-se também que uma das caracteristicas mais marcantes do semiarido
brasileiro € a ma distribuicdo espacial e temporal de chuvas, somado as elevadas
temperaturas intrinsecas, alto indice de radiacdo solar e as variagbes nas
concentragdes e CO, incidentes sobre as plantas (SOUZA, 2014). Estes fatores
podem induzir a distlrbios morfofisiolégicos, influenciando na conformacao fisica
dos vegetais, refletindo na diminuicdo do crescimento e producdo (BELTRAO e
OLIVEIRA 2008; FERRAZ et al. 2011).

De acordo com Fernandes (2005), o estresse hidrico moderado no
algodoeiro, faz com que a planta aumente seu sistema radicular, por aprofundar
suas raizes em busca de agua. Todavia, o aumento do estresse resultara na
formacao de folhas pequenas, com reducgéo do indice de area foliar e consequente

reducdo na absorcao de luz pela planta e na producgéo de fotoassimilados.



Loka (2012) afirma que a fase de desenvolvimento reprodutivo do algodoeiro
€ a mais sensivel ao estresse hidrico. Burke et al. (2002) concluiram em seus
estudos que a fase de desenvolvimento do polen e crescimento do tubo polinico séo
altamente sensiveis aos estresses ambientais. De acordo com Reddell et al. (1987),
o inicio do florescimento € o periodo mais sensivel ao estresse hidrico no algodoeiro,
enquanto que para Orgaz et al. (1992), o periodo mais sensivel é durante o pico do
florescimento. Por outro lado, inUmeras pesquisas como as de Radin et al. (1992),
Plaut et al. (1992) e Cook et al. (1993) demonstraram que o periodo de formacéo
das magas, logo apo6s o final do florescimento, é o mais sensivel ao estresse hidrico.

Para PETTIGREW (2004), quando se utiliza o estresse hidrico nas fases
iniciais do desenvolvimento da fibra sdo as mais afetadas porque envolvem varios
mecanismos fisioldégicos de expansao celular. Na fase inicial de alongamento da
fibra, que vai até os 15 dias ap6s a antese, o estresse hidrico inibe o alongamento,
comprimento e uniformidade (LOKHANDE e REDDY, 2014). Beltrao et al. (2008)
afirma que a ocorréncia de déficit hidrico no periodo de alongamento da fibra
ocasiona redug&o no seu comprimento.

Diante disto, é importante ter conhecimento de diferentes cultivares de
algodoeiro que possam suportar e recuperar-se de periodos de seca na regiao
semiarida, visto ser possivel encontrar cultivares que apresentem respostas
diferentes quando submetidas ao déficit hidrico. Uma compreensdo da resposta de
cultivares ao déficit hidrico também €& importante na tentativa de modelar o
crescimento de algodao e estimar as necessidades de irrigacdo (PACE et al. 1999).

Diante do exposto propds estudar o efeito do déficit hidrico impostos nas
distintas fases fenoldgicas de duas cultivares de algodoeiro herbaceo, por meio da
produtividade e caracteristicas das fibras.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura do algodoeiro e sua importancia

A cultura do algodoeiro tem grande importancia econémica no Brasil devido a
sua multiplicidade. E a fibra téxtil natural mais utilizada pelo homem e se caracteriza
por ser uma celulose na sua forma quase pura. Além disso, a semente é rica em
0leo e 0 bagaco pode ser aproveitado para a alimentagdo animal (CARVALHO,
1996; ABRAPA, 2017).

O algodoeiro é considerado uma das plantas de mais completo
aproveitamento, pois produz uma das mais importantes fibras téxteis do mundo e
oferece variados produtos de utilidade com grande relevancia na economia brasileira
e mundial, figurando entre as dez maiores fontes de riqueza do agronegécio do
Brasil (COSTA et al, 2005).

Na safra 2016/17 estima-se que serdo produzidos 22,523 milhdes de
toneladas, tendo a india como maior produtor de algoddo com 5,766 milhdes de
toneladas, ou seja, cerca de 25,6% de todo o algoddao em pluma produzido no
mundo. A China ocupa a segunda posicdo com 4,553 milhdes de toneladas, em
torno de 20,2% da oferta global, enquanto os Estados Unidos sédo responsaveis por
15,6% da producao mundial, 3,514 milhdes de toneladas e o Paquistdo € o quarto,
com 1,910 milhdes de toneladas, cerca de 8,4% da producéo global. O Brasil é o
quinto maior produtor, sendo responsavel pela producdo de 1,447 milhdo de
toneladas de pluma, equivalente a aproximadamente 6,4% da produgdo mundial
para essa safra. O Brasil ainda se destaca como o terceiro maior exportador, o
primeiro em produtividade de sequeiro e no cenario interno, € o oitavo maior
consumidor (ABRAPA, 2017).

Durante décadas a cotonicultura despontou como atividade tradicional e de
grande importancia socioecondmica para a regiao semiarida do Nordeste do Brasil,
devido, principalmente, ao grande contingente de méo de obra nela envolvida, direta
e indiretamente, ja que sua fibra, produto principal, possui cerca de 400 aplicacoes
industriais (SOUSA JUNIOR, 2007).
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2.2. Escassez e suprimento hidrico na regiao semiarida

A regido semidrida é caracterizada por temperatura média anual variando de
23 a 27°C, e comparada com as demais regides semiaridas do mundo, o semiarido
do Brasil € um dos mais chuvosos do planeta, com precipitacdo média anual de 750
mm, embora em algumas areas a precipitacdo média ndo ultrapasse os 400 mm
anuais, alta insolagdo média anual (2800 horas por ano), evaporagdo maior que
2000 mm por ano e umidade relativa do ar média em torno de 50%. O balango da
chuva versus evaporacao € desfavoravel em razdo do volume de agua evaporado
ser cerca de trés vezes o volume de agua precipitado. Somente nos meses que se
concentram as chuvas é que este balanco é positivo e propicia condi¢cdoes para a
pratica da agricultura (MONTEIRO, 2007; MONTENEGRO e MONTENEGRO, 2012).

A situacdo se agrava expressivamente com a atual situacdo da crise hidrica
dos Uultimos anos, devido aos efeitos do clima, associados a reduzida
disponibilidade, seja quantitativa ou qualitativa, de agua superficial e subterranea
devido ao baixo indice pluviométrico dos ultimos quatro anos.

Nessa regiao, a chuva pode representar a unica fonte de realimentacao da
umidade do solo. Com a escassez hidrica dos ultimos anos, a pratica da irrigacao
aparece como alternativa eficiente pra minimizar perdas no sistema de producao
agricola dessa regidao. Suprir a evapotranspiracao da cultura com a aplicagdo de
agua de irrigacao faz-se necessario sempre que a agua proveniente da precipitagéo
efetiva ndo for suficiente para atender a demanda hidrica das plantas, e a
disponibilidade de agua do solo for esgotada em niveis que provocardao redugao
significativa de produtividade (GOMIDE e ALBUQUERQUE, 2008).

A disponibilidade irregular de agua no solo afeta a producao agricola enquanto
a utilizacdo da irrigacao, geralmente praticada para suplementar a precipitacao
natural no atendimento das necessidades hidricas das culturas (FARIAS et al.,
2000), tem assegurado o crescimento e o desenvolvimento das culturas, melhorando
substancialmente a produtividade (AMORIM NETO et al., 2001).

Os principais objetivos almejados com o uso da técnica da irrigacdo nas quais
englobam a maximizagdo da producao, a racionalizagdo do uso da mao de obra,
energia, agua e fertilizante e a aplicacao correta da agua, sédo indispensaveis para
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adotar o manejo correto dessa técnica (MIRANDA e PIRES, 2003). Entdo, a
quantidade de agua a ser aplicada em cada irrigacdo e o0 momento de aplicacao
desta agua, sao parametros governados pelas condi¢des climaticas locais, pelo tipo
de cultura e seu estadio de crescimento e desenvolvimento, pela profundidade
efetiva do sistema radicular e pela capacidade de armazenamento de agua no solo
(GOMIDE e ALBUQUERQUE, 2008).

De modo a usar a agua de forma racional nas culturas é importante definir o
momento de irrigar, a quantidade e as alternativas que minimizam os efeitos da
deficiéncia hidrica nas plantas (BONFIM et al. 2012), podendo gerar condicbes de
estresse hidrico, caracteristicos nas regides aridas e semiaridas (CHAVES e
OLIVEIRA, 2004; DUARTE et al., 2011).

Como o recurso agua nessas regides é limitado devido a ma distribuicdo das
chuvas, na maioria dos Estados, em suas areas cultivadas, ndo ha suprimento
adequado de agua para atender as necessidades hidricas das culturas durante todo
ano, interferindo no crescimento e desenvolvimento das plantas (AZEVEDO et al.,
2005; FAGAN et al, 2009). Nesse cenario, evidencia-se que a irrigacdo e
indispensavel as culturas e, especificamente, a do algodoeiro porque os cultivos sao
realizados tanto de sequeiro como irrigado, na maioria das vezes, na estacao seca,
sendo imprescindivel a irrigacdo desde a germinacao até a maturacao dos frutos.

De modo geral, as inovacbes tecnoldgicas e a pesquisa sdo indispensaveis
para enfrentar os desafios presentes quanto a disponibilidade e qualidade dos
recursos hidricos, visto a ampliacdo dos conflitos entre os usuarios com
consequéncia da vulnerabilidade que se apresenta nos sistemas hidricos da maioria
dos paises e nacgoes (SALLES, 2012).

2.3. Estresse hidrico na produtividade e qualidade da fibra do algodoeiro

O déficit hidrico nas plantas depende tanto do abastecimento de dgua no solo
como da demanda evaporativa da atmosfera. Em geral, o estresse hidrico da planta
é definido como a condigdo em que o potencial hidrico da planta e o turgor diminuem
o suficiente para inibir a funcao normal das plantas (HSIAO et al., 1973).

O estresse hidrico afeta negativamente o desempenho da planta e
desenvolvimento do rendimento em todo o mundo (BOYER, 1982). O déficit hidrico
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reduz a expansao celular das folhas, o alongamento do caule e o indice de area
foliar (JORDAN et al., 1970; McMICHAEL e HESKETH, 1982; TURNER et al., 1986;
BALL et al., 1994; GERIK et al., 1996).

A produtividade das plantas, limitada pela agua, depende da quantidade
disponivel desse recurso e da eficiéncia de uso pelo organismo. Uma planta capaz
de obter mais agua ou que tem maior eficiéncia no seu uso resistira melhor a seca.
Algumas plantas possuem adaptag¢des, como os tipos fotossintéticos C4 e CAM, que
lhes permitem explorar ambientes mais aridos em comparacéao Cs (TAIZ e ZEIGER,
2013).

A identificacdo desses eventos em cultivares se faz necessaria para o avanco
dos programas de melhoramento genético do algodoeiro no Brasil, pois, a
manutengdo dos programas de melhoramento que selecionem cultivares produtivos
e adaptados as condigdes edafoclimaticas locais € imprescindivel (AHMAD et al.,
2009).

A adequada disponibilidade hidrica concorre para aumento de produtividade e
obtencédo de fibra de melhor qualidade. Por outro lado, a deficiéncia hidrica, diminui
a resisténcia e a finura da fibra, o didmetro do caule, a altura de planta e,
consequentemente, a produtividade (NUNES FILHO et al., 1998, CORDAO
SOBRINHO et al., 2007).

A deficiéncia hidrica € um dos mais severos estresses ambientais, com efeitos
evidentes no crescimento e na produtividade vegetal, e prejudica mais que todos os
outros estresses combinados, podendo ocorrer em qualquer local, mesmo em
regides umidas (RAMPIONO, 2006; WANG et al., 2003).

Bertini et al. (2006), estudando a diversidade genética do algodoeiro cultivado
em varias regides do Brasil, mostraram que estas cultivares apresentam limitada
diversidade genética, pois muitas variedades de algodao G. hirsutum var. latifolium
tém sido desenvolvidas a partir de cruzamentos com ancestrais préximos, obtendo
apenas um limitado aumento na produtividade.

O rendimento da fibra é geralmente reduzido sob estresse hidrico, devido a
reduzida producao de capulhos, em funcéo principalmente da produgdo de menos
flores e magas (STOCKTON et al., 1961; GRIMES, 1969; GERIK et al., 1996), além
do aumento das taxas de aborto de magas quando o estresse severo durante a fase
de crescimento reprodutivo (GRIMES e YAMADA, 1982; McMICHAEL e HESKETH,
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1982; TURNER et al., 1986). Além disso, Pettigrew (2004) relata que a distribuicéo,
tanto vertical como horizontal dos capulhos foi afetada pelo estresse hidrico, com as
plantas estressadas retendo mais capulhos na primeira posicao de frutificagdo e
produzindo menos capulhos acima do né 11 da haste principal em comparacao ao
controle, com este ultimo autor especulando que a reducdo observada na
produtividade da fibra foi devido a perda dessas posi¢cdes de frutificacdo bem como
da reducao de fibra por semente.

As propriedades da fibra tém sido relatadas ser insensiveis ao estresse hidrico
(BENNETT et al., 1967; MARANI e AMARA, 1971, HEARN, 1976, 1995), a menos
que o estresse de agua seja muito severo. Potenciais de agua na folha de -2.8 MPa
tem mostrado reduzir o comprimento da fibora (BENNETT et al., 1967). Déficit de
agua também tem sido relatado como causa de redugéo significativa no micronaire
(EATON e ERGLE, 1952; MARANI e AMIRAV, 1971). O periodo do estresse hidrico
também é um fator significativo, Marani e Amirav (1971) mostraram que o estresse
no inicio da floragdo nao teve efeito sobre a qualidade da fibra. No entanto, quando
0 estresse ocorreu logo apos a floragédo, diminuiu significativamente o comprimento
da fibra. Uma vez que a extensdo da fibra de algoddao é um processo
essencialmente dependente da turgescéncia (DHINDSA et al.,, 1975) e do
fornecimento de hidratos de carbono, as redug¢des na condicéo hidrica da planta e
na fotossintese que ocorrem sob condigdes de estresse hidrico resultariam em
reducdes no crescimento da fibra.

No entanto, a produtividade da fibra é uma funcdo nao sé das qualidades da
fibra, mas também uma funcdo do numero de fibras por semente e do nimero de
sementes por unidade de area (LEWIS et al., 2000). De acordo com Rabadia et al.
(1999), existe uma forte correlagcao entre o teor de agua da planta e o acumulo de
matéria seca na fibra e na semente em desenvolvimento, o que implica que a
absorcao rapida de agua é necessaria para apoiar o crescimento da semente. Além
disso, também tem sido demonstrado que o numero de évulos nao fertilizados
aumenta sob condicbes de déficit de agua levando a uma maior redugdo no
rendimento.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do experimento

O experimento foi conduzido em condigdes de campo, entre os meses de junho
a dezembro de 2015, na area experimental localizada no Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar (CCTA), pertencente a Universidade Federal de Campina
Grande, campus de Pombal - PB, localizada sob as seguintes coordenadas
geograficas: latitude 6° 47’ 52,15” S e longitude 37° 48’ 10” W, a uma altitude de 185

m.

3.2. Clima da regiao

Segundo a classificacao de Koppen, o clima predominante da regido € do tipo
BSh, ou seja, semiarido quente e seco, apresentando um periodo de chuvas
irregulares entre os meses de fevereiro a junho e um periodo de seca entre 0s
meses de julho a janeiro com precipitacdo média de 750 mm e evapotranspiracdo
média anual de 2000 mm.

3.3. Caracterizacao do solo

Em junho de 2015, antes do preparo do solo, foram coletadas amostras de
solo nas profundidades de 0-20 cm para caracterizagao fisico-quimica, submetida as
analises de acordo com a metodologia proposta pela (EMBRAPA, 1997). As
amostras foram verificadas no Laboratério de Irrigacdo e Salinidade da Universidade
Federal de Campina Grande — LIS/UFCG, Campina Grande, PB, (Tabela 1).
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Tabela 1: Atributos fisico-hidricos e quimicos do solo utilizado no experimento, com
amostras coletadas na profundidade de 0 — 20 cm, Pombal-PB, 2015.

Fisica-hidrica Quimica

Valor Valor

Granulometria (%) Complexo Sortivo (meq 100g™)

Areia 80 | Calcio (Ca+) 3,34

Silte 14,06 | Magnésio (Mg+2) 1,66

Argila 5,49 | Potassio (K+) 0,06

Classificacao textural Areia | Sédio (Na+) 0,44

Fanca

Densidade do solo 1,48 | Fosforo assimilado (mg 100 g™) 5,43

Densidade da particula (g cm3) 2,64 | Nitrogénio (mg100g) 0,04

Porosidade (%) 43,94 | Extrato de Saturacao

Umidade (%) | PH 6,34

Natural 3,03 | CEes (ds m-1) 0,6

O,1 atm 20,33 | Cloreto (meg/L™) 3

0,33 atm 17,11 | Carbonato (meg/L™) 0

1,0 atm 7,91 | Bicarbonato (meg/L™) 3

5,0 atm 3,97 | Sulfato (meg/L™) Auséncia

10,0 atm 3,57 | Célcio (meg/L™) 1,37

15,0 atm 3,43 | Magnésio (meg/L™) 3,38

Agua disponivel 16,9 | Potassio (meg/L™") 0,74
Sédio (meg/L™) 0,54

Fonte: Laboratorio de Irrigacao e Salinidade, UFCG, Campina Grande.

3.4. Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram constituidos em esquema fatorial de 6 x 2, relativos a
seis condi¢des de regime hidrico, sendo cinco épocas de déficit (T2 = déficit hidrico
na fase de crescimento inicial, T3 = déficit hidrico na fase de aparecimento do
primeiro botéo floral, T4 = déficit hidrico na fase de aparecimento da primeira flor, T5
= déficit hidrico na fase de aparecimento da primeira macga e T6 = déficit hidrico na
fase de aparecimento do primeiro capulho aberto) e T1= uma testemunha (100 de

agua disponivel no solo) aplicada em duas cultivares de algodoeiro herbaceo o BRS
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286 (C1) e o BRS 336 (C2) em 4 repeticbes, sob delineamento experimental de
blocos casualizados e parcela subdividida.

O estresse hidrico aplicado em cada fase, conforme tratamento correspondeu
a suspensao da irrigacédo por um periodo de 14 dias, realizando-se irrigacées com a
lamina equivalente a testemunha nas demais fases da cultura. No quadro 1
encontram-se as épocas de déficit hidrico, conforme as fases fenoldgicas do
algodoeiro e o total de dias de retorno da irrigacao até a ocorréncia da avaliagao

final.

Quadro 1: Datas de ocorréncia dos tratamentos e dias de retornos das irrigacdes
ater a ocorréncia da avaliagao.

Tratamento Epoca do déficit Inicio Final Tempo
Irrigado (T1) Sem déficit
Déficit na fase de 22/07 a 05/08 29 DAG 43 DAG 71 DAG
crescimento inicial (14 dias)
(T2)
Déficit na fase de 03/08 a 17/08 40 DAG 54 DAG 60 DAG
botao floral (T3) (14 dias)
Déficit na fase de 18/08 a 31/08 54 DAG 68 DAG 46 DAG
flor (T4) (14 dias)
Déficit na fase de 26/08 a 08/09 62 DAG 76 DAG 38 DAG
magca (T5) (14 dias)
Déficit na fase de 03/10 a 16/10 100 DAG 114 DAG 0
capulho (T6)

DAP = dias ap6s plantio; DAG = dias ap6s germinacao.

3.5. Cultivares de algodoeiro herbaceo

As cultivares de algodoeiro herbdceo que foram estudadas foi a BRS 286 e a
BRS 336. As sementes foram disponibilizadas pela Embrapa Algodao (CNPA) no
municipio de Campina Grande, PB.
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3.6. Instalacao do experimento

3.6.1. Preparo do solo

O preparo do solo da area experimental foi realizado 15 dias antes do plantio,
por meio de aracdo com arado escarificado na profundidade de 20 cm.

3.6.2. Adubacao

Em funcdo dos resultados da andlise quimica do solo as adubagdes foram
realizadas em trés aplicagbes: a primeira em fundacao, correspondente a aplicacao
de 250 kg ha™' de MAP (fosfato monoaménico); a segunda no surgimento dos botdes
florais (30 a 40 dias apds germinagdo) onde se aplicou 100 kg ha™* de Nitrogénio (na
forma de ureia) e a terceira no florescimento (60 a 70 dias apds germinacao) onde
se aplicou e 200 kg ha™ de Nitrogénio (na forma de sulfato de aménia) e 80 kg ha
de Potassio (na forma de cloreto de potassio) (CARVALHO et al, 2007).

3.6.3. Espacamento e arranjo de plantas

As cultivares de algodoeiro herbaceo foram plantadas em fileiras simples, com
espagamento de 1,0 m entre linhas x 0,10 m entre plantas. Cada subparcela foi
constituida de uma linha de 6 m de comprimento por 1 m de largura, com area util
cada de 4 m, deixando 1 m? de cada lado para efeito de bordadura. Cada bloco
possuia uma area de 144 m? e 4rea total do experimento de 24 m x 27 m (648 m2).

3.7. Monitoramento da umidade do solo

A umidade do solo foi monitorada utilizando-se sondas do modelo Delta-T, que
determinam a umidade do solo pelo método da reflectométria no dominio da
frequéncia, com leituras diarias obtidas nas profundidades de 0,10; 0,20; 0,30; m,
com tubos de acesso instalados em cada tratamento estudado. Os valores do
conteudo volumétrico de agua no solo foram utilizados nos calculos de reposigcéo de
agua com base em 100% da agua disponivel do solo, além do monitoramento da
condigao de umidade do solo nos tratamentos sob estresse hidrico.

3.9. Sistema de irrigacao
A aplicacao de agua foi realizada por um sistema de irrigacao localizado, com

fitas gotejadoras e emissores espagados de 10 em 10 cm. Cada tratamento teve
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uma linha lateral espagadas de 1m x 1m com 6 metros de comprimento cada. As
fitas gotejadoras (linha lateral) foram conectadas a uma linha secundaria de tubo de
PVC com didametro de 32 mm. Cada linha lateral teve um registro de passagem para
aplicar os tratamentos determinados para cada fase. A tubulagdo principal foi
composta por um tubo de PVC de 50”.

Posteriormente, ap6s a montagem do sistema de irrigacéo e inicio da conducao
do experimento, foi determinado o coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD)
que foi de 91%, determinando a eficiéncia de aplicagédo, conforme equagao abaixo:

CUD =L x100 Eq. 1
Lm

Onde:

CUD: coeficiente de uniformidade de distribuicdo, %;

Lg: média dos primeiros 25% menores valores de laminas coletadas na
avaliacdo (média do maior quartil), mm’;

Lm: lamina média de todas as observag¢des, mm.

3.10. Manejo da irrigacao

As irrigacdes foram efetuadas com turno de rega fixo de dois dias, sempre pela
manha, baseadas na disponibilidade de agua no solo para as plantas.

As quantidades de agua de reposicdo foram calculadas em fungdo do
tratamento sem déficit (T1: 100% de agua disponivel AD). O contetudo de agua do
solo foi determinado utilizando-se um equipamento portatil Delta-T (conforme
descricao do item 3.8). Para tanto, foi instalado 1 tubo de acesso, com 1,0m de
comprimento, em cada tratamento, nos quais se inseria, diretamente, o equipamento
para obter as leituras de frequéncia relativa (FR) foram realizadas diariamente, nas
profundidades de 0,10; 0,20; 0,30; 0,40; 0,60 e 1,00m. O conteudo médio de agua
no solo usado na irrigacao foi calculado pela média dos valores de umidade entre as
camadas de 0,1 e 0, 40m.

Os dados obtidos foram usados para o calculo da reposicdo de agua e o tempo
das irrigagcdes com o auxilio de uma planilha eletrbnica em Excel, usando-se as
equagbes 2 e 3 (Eq. 2 Eq. 3).
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IRNloc = C«c2a) y 7 Eq.2

Onde:

IRNlocea): irrigacdo real necessaria para irrigagéo localizada (mm);
CC: capacidade de campo, % de volume;

Ua: umidade atual do solo, % de volume;

Z = profundidade de coleta de dados (40 cm).

__IRNloc

ITNloc = Eq. 3
Ea

Onde:
ITNloc: irrigacao total necessaria para irrigacao localizada;
Ea: eficiéncia de aplicacao.

4.11. Variaveis analisadas

4.11.1 Componentes da producao
Os componentes da producao avaliados Foram: produtividade de algodao em
carocgo e rendimento de algodao em pluma:
A) Produtividade de algodao em caroco
Foi colhida e pesada a area util de cada parcela, determinando-se a producao
por parcela e sua respectiva produtividade de algoddo em carogo por hectare (kg ha’
1)_
B) Rendimento médio de algodao em pluma
Foi calculada com base na relagdo entre rendimento médio de algodao em
carogo vezes a percentagem de fibra.
C) Percentagem de fibra.

4.12. Caracteristicas tecnolégicas da fibra

As caracteristicas tecnolégicas da fibra Foram determinadas numa amostra
padrao de 20 capulhos coletados na area util de cada parcela antes da colheita da
producao, no terco médio da planta; as mensuragdes Foram efetuadas no HVI (High
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Volume Instrument) do Laboratério de Fibras e Fios da Embrapa Algoddao em
Campina Grande, PB.
As caracteristicas tecnoldgicas de fibra avaliadas foram:

A) Comprimento (UHM_mm);

B) Uniformidade (UNF_%);

C) indice de fibras curtas (SFI_%);

D) Resisténcia (STR_gf/tex™);

E) Alongamento a ruptura (ELG_%);

F) indice micronaire (MIC_ pg/pol);
G) Maturidade (MAT_%);

5. ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (Teste F) e as médias

comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de significancia pelo programa estatistico
Sisvar.
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6 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando as plantas de algodoeiro apos o periodo de déficit hidrico observa-
se que para as variaveis produtividade de algodao em caroco (ProdAC),
produtividade de algoddao em pluma (ProdAP) e percentagem de fibra (%), houve
efeito significativo em relagéo as épocas de déficit hidrico (Tabela 1). Com relagédo
ao fator cultivar, ocorreu efeito significativo para produtividade de algoddo em pluma
(ProdAP) e percentagem de fibra (%). Quanto a interacéo (T x C) nao houve efeito

significativo.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para as variaveis produtividade de
algodao em carogo (ProdAC), produtividade de algoddo em pluma (ProdAP) e
percentagem de fibra (%) de duas cultivares de algodoeiro herbaceo submetidas a
déficit hidrico nas fases fenoldgicas. Pombal, PB. 2017

ProdAC ProdAP %F
FV GL Quadrado médio
Bloco 3 180438,55 30399,55 1,0913
Epoca de déficit (T) 5 11515815,40" 2028450,58~ 19,1930
Erro 1 15 565194,48 95437,12 0,5235
Cultivar (C) 1 184973,56™ 685951,60 4453008~
Interagéo (T x C) 5 314496,20" 34588,56™ 1,0253"
Erro 2 18 122054,23 22541,82 0,5818
Total 47
Média Geral 2971,01 1233,72 41,23
CV 1 (%) 25,30 25,04 1,75
CV 2 (%) 11,76 12,17 1,85

)

e ', ndo significativo e significativo a p < 0,01 e p < 0,05, respectivamente pelo teste de “F”.

Observando-se os resultados médios obtidos para a varidvel produtividade de
algodao em caroco (ProdAC), o algodoeiro quando submetido ao tratamento T1
apresentou valor médio (4988,77 kg./ha') maior que os demais tratamentos de
déficit, enquanto submetido ao tratamento T5 apresentou menor valor (1416,76

kg./ha') entre eles. A deficiéncia hidrica, especialmente na fase reprodutiva, reduz a
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produtividade, por induzir a queda de botdes florais, flores e magas (NUNES FILHO
et al., 1998). Por isso, as plantas ndo produzem o maximo que podem em ambientes
estressantes, pois tém que encontrar um equilibrio entre rendimento e sobrevivéncia
(ALMEIDA et al., 2016). O déficit na irrigacao do algodoeiro proporcionou declinio na
produtividade de algodao em caroco (ZONTA et al., 2015). Os referidos autores
concluiram que as 6timas condi¢des de disponibilidade de agua oferecida a cultura
durante todas as fases de crescimento e desenvolvimento, sdo primordiais para a
obtencdo de melhores rendimentos (SILVA et al., 1998). Observa-se que a medida
que foi aplicado as épocas de déficit nas diferentes fases fenoldgicas do algodoeiro,
o ProdAC decresceu (T1 para T5), exceto na época de déficit T6. Para Luz et al.
(1997), o periodo de floragédo/frutificagdo € o mais sensivel ao estresse hidrico,
levando a queda de botdes florais e magas jovens, refletindo, consequentemente, na
produtividade e qualidade do fruto. Para cultivares, a BRS 286 apresentou maior
ProdAC que a cultivar BRS 336. As Cultivares apresentam produtividade média de
3033,08 e 2908,93 para BRS 286 e BRS 336. Zonta et al. (2015), estudando a
produtividade de cultivares de algodoeiro dentre elas a BRS 286 BRS 336
verificaram que a BRS 286 apresentou maior produtividade em relacdo a 336 e nao
se diferiram entre si estatisticamente, resultado semelhante ao encontrado neste
trabalho. As cultivares BRS 286 e BRS 336 foram avaliados em condi¢cdes de
cerrado obtendo-se produtividade média de algoddao em caroco de 4.874 e
3.851kg/ha respectivamente (SILVA FILHO et al. 2008; MORELLO et al. 2011).
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Figura 1. Resultados médios da produtividade em carogco do algodoeiro herbaceo
sob déficit hidrico nas fases fenolégicas. Pombal, PB, 2017.
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Em relacdo ao déficit na fase observam-se os resultados médios obtidos para a
variavel produtividade de algoddao em pluma (ProdAP), o algodoeiro comportou-se
igualmente a produtividade do algoddao em carogo que quando submetido ao
tratamento T1 apresentou valor médio (2053,39 Kg./ha') maior que os demais
tratamentos, enquanto submetido ao tratamento T5 apresentou menor valor (544,95
Kg./ha') entre eles. Observa-se que & medida que foi aplicado o déficit nas
diferentes fases fenoldgicas do algodoeiro, o ProdAP decresceu (T1 para T5). Para
Doorembos e Kassan (1979) e Passos (1980), a escassez de umidade é prejudicial,
pois reduz o desenvolvimento do algodoeiro, podendo até interrompé-lo
ocasionando também a queda de flores e frutos, afetando a producao. Em trabalhos
realizados por Wen et al. (2013), e Zonta et al. (2015) e aplicando laminas de
irrigacdo em algodoeiro constataram que conforme decréscimo na irrigacdo a
produtividade de pluma tinha sido reduzida. Para as cultivares (Figura 2B), a BRS
286 apresentou maior ProdAP que a cultivar BRS 336. As Cultivares apresentam
produtividade média de 1353,26 € 1114,17 para BRS 286 e BRS 336 para algodao
em pluma, tendo a BRS 286 apresentado melhor resultado, isso se justifica pela sua
relacdo com sua percentagem de fibra, geralmente superior a 40 % (SILVA FILHO
et al. 2008). As cultivares BRS 286 e BRS 336 foram avaliados em condi¢des de
cerrado obtendo-se produtividade média em pluma de 1.995 e 1.527 (kg./ha’)
respectivamente (SILVA FILHO et al. 2008; MORELLO et al. 2011). Corroborando
Zonta et al.(2015), constataram que a BRS 286 teve uma maio produtividade de
algodao em pluma, sendo influenciado pela produtividade de algodao em caroco e
BRS 336 apresentou o menor desempenho no rendimento de algoddo em pluma

e menores desempenhos de produtividade de algodao em caroco.
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o 905,1b
< 1000 - ¢
3 544,95¢
a 500 A
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Epoca de déficit Cultivares

Figura 2. Resultados médios da produtividade em pluma do algodoeiro herbaceo sob
déficit hidrico nas fases fenoldgicas. Pombal, PB, 2017.
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Verificam-se os resultados médios obtidos para a variavel percentagem de
fibra (% de fibra), o algodoeiro quando submetido ao tratamento T3 apresentou valor
médio (43%) maior que os demais tratamentos de déficit, enquanto submetido ao
tratamento T5 apresentou menor valor (38%) entre eles. O menor rendimento de
fibra (38,42%) foi verificado no tratamento em que se impés estresse hidrico no
periodo, que compreendeu a fase de frutificacdo (T5). Para Silva (2011), os danos
causados a cultura variam de acordo com a duracao e a severidade do periodo de
estresse a que a planta foi submetida. Isso se justifica porque ocorre menor valor
quando se empregar o déficit hidrico na fase de maga (T5). Esses resultados
diferem de outros autores que afirma que a Percentagem de fibra ndo é afetada pelo
déficit hidrico, mas sim determinada pelas caracteristicas hereditarias das cultivares
(BASALI et al. 2009; ONDER et al. 2009; HUSSEIN et al. 2011.). Zonta et al. (2015)
verificaram que a porcentagem de fibras foi afetada pelas laminas de irrigacdo, com
maior porcentagem de fibra na medida em que se aumentou a disponibilidade de
agua para as planta. O adequado suprimento hidrico beneficia o processo
fotossintético, concorrendo para adequada deposicdo de celulose na fibra em
crescimento (ROSOLEM, 2001). Para cultivares (figura 3B), a BRS 286 apresentou
maior % de fibra que a cultivar BRS 336. As duas cultivares apresentaram valores
médios de percentagem de fibra dentro do seu padrao varietal que é de 39,5 a
41,0% para a cultivar BRS 286 e de 38,0 a 40,0% para BRS 336, (SILVA FILHO et
al. 2008 e MORELLO et al. 2011).
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Figura 3. Resultados médios da percentagem de fibra do algodoeiro herbaceo sob
déficit hidrico nas fases fenoldgicas. Pombal, PB, 2017.
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Conforme analise de variancia para fibras de algodoeiro submetidas ao déficit
hidricos nas distintas fases fenoldgicas, observa-se que houve efeito significativo
para o variavel comprimento da fibra. Com relagdo ao fator cultivar ocorreu efeito
significativo sobre todas as variaveis de fibras estudadas. Esses resultados diferem
de Bezerra et. al. (2003) observaram que o estresse hidrico afeta o indice micronaire
da fibra na fase de maturacdo. Almeida et. al. (2016), quando aplicados déficits,

observa-se que para a variavel indice de micronaire teve efeito na de fase de maca.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia das variaveis comprimento (UHM),
uniformidade (UNF), indice de fibras curtas (SFl), resisténcia (STR), alongamento a
ruptura (ELG), micronaire (MIC) e maturidade (MAT) da fibra de duas cultivares de
algodoeiro herbaceo submetidas a déficit hidrico nas fases fenologicas. Pombal, PB.
2017

UHM UNF SFI STR ELG MIC MAT
FV GL Quadrados médios
Bloco 3 0,6690 1,3907 0,0697 3,8250 0.0747 0,0380 0,000052
Epoca de 5 2,5777" 1,8357™ 0,3005™ 4,6335™  0,0608™ 0,0658™ 0,000039™
déficit (T)
Erro 1 15 0,5532 1,5015 0,1547 2,2431 0,0953 0,0537 0,000035

Cultivar 1 159,5052° 25,6668  7,0533° 160,6008 18,0075  0,4033"  0,002552"
Interacdo 5 0,2547™  0,4953™ 0,1113™ 1,8683™  0,1685™ 0,0233" 0,000022"

(TxQC)
Erro 2 18 0,7142 1,2595 0,1372 2,1904 0,0861 0,0138 0,000016
Total 47
Média Geral 31,16 86,06 6,23 34,15 4,37 4,97 0,89
CV 1 (%) 2,39 1,42 6,31 4,39 7,07 4,66 0,67

CV 2 (%) 2,71 1,30 5,94 4,33 6,71 2,37 0,45

ns

, e, ndo significativo e significativo a p < 0,01 e p < 0,05, respectivamente pelo teste de
HF”.

Dentre as fases fenoldgicas, observa-se que a fase de botéo floral (T3) foi
mais sensivel ao estresse hidrico, diferenciando estatisticamente na testemunha
(T1) e macga (T5), corroborando Vasconcelos (2016) estudando diversos gendtipos
verificou que houve reducdo do comprimento da fibra quando aplicado déficit hidrico.
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Comprimento (mm)

Para Dagdelen et al. (2009), o efeito do estresse hidrico no comprimento da fibra
depende da duragcdo do estresse e do momento no ciclo em que ele ocorre.
Conforme citado por Zonta et al. (2015), a ocorréncia de estresse hidrico logo apés o
florescimento e durante a fase de alongamento da fibra pode reduzir seu
comprimento devido a ligacdo direta com os mecanismos mecanicos e fisiolégicos
de expansao celular (PETTIGREW, 2004; RITCHIE et al., 2004). Quando se analisa
as cultivares, observa-se que a BRS 336 obteve maior comprimento da fibra em
relacdo a BRS 286, isso pode estar relacionado as caracteristicas intrinsecas de

cada cultivar.
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Figura 4. Resultados médios do comprimento da fibra do algodoeiro herbaceo sob
déficit hidrico nas fases fenoldégicas. Pombal, PB, 2017.

Para uniformidade da fibra (UNF) a cultivar BRS 336 apresentou maior UNF
que a cultivar BRS 286 com valores de 86,7 e 85,3 com superioridade de 1,64%.
Conforme Almeida et al. (2016), quanto a classificacdo industrial, os valores médios
obtidos pelas cultivares BRS 286 e BRS 336 para a uniformidade da fibra, foram
classificados como algoddao de fibra medianamente e muito uniforme,
respectivamente (SANTANA et al., 2008).
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Figura 5. Resultados médios da uniformidade da fibra do algodoeiro herbaceo sob
déficit hidrico nas fases fenol6gicas. Pombal, PB, 2017.

O algodoeiro quando foi submetido aos tratamentos de época de déficit, ndo
afetou o SFI do algodoeiro, com valor médio de 6,23 %. A vantagem de uma fibra
com SFI baixo (< 12%) é que se diminui o nivel de ruptura dos fios, aumentando a
resisténcia no processo de torcéo e estiramento na fiagdo (CORDAO SOBRINHO et
al., 2015). Segundo Vasconcelos (2016), o indice de fibras curtas (SFl) é bastante
demandado para industria téxtil, porque quanto menor esse indice, maior € o
comprimento da fibra. Para cultivares, a BRS 286 apresentou maior SFI que a
cultivar BRS 336, cujos valores foram de 6,62 e 5,85. As cultivares encontra-se
dentro do padrao varietal que € de 55 -6.0 e 4,3 - 7.0 respectivamente (SILVA FILHO
et al. 2008; MORELLO et al. 2011).
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indice de Fibras Curtas (%)

Figura 6. Resultados médios do indice de fibra curtas do algodoeiro herbaceo sob
déficit hidrico nas fases fenolégicas. Pombal, PB, 2017.

Na Figura 7, observam-se o0s resultados médios obtidos para a variavel
resisténcia da fibra (STR). O algodoeiro quando foi submetido aos tratamentos de
época de déficit a cultivar BRS 336 apresentou maior STR que a cultivar BRS 286.
As cultivares BRS 282 e BRS 336 apresentam-se dento do padrao parietal, que
atende as exigéncias da industria téxtil (SILVA FILHO et al. 2008; MORELLO et al.
2011). Segundo Zhao et al. (2012), quanto maior a resisténcia da fibra maior o seu
valor comercial, melhorando, assim, o desempenho na tecelagem, no ganho de

qualidade e na produtividade.
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Figura 7. Resultados médios da resisténcia da fibra do algodoeiro herbaceo sob
déficit hidrico nas fases fenol6gicas. Pombal, PB, 2017.
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Para o alongamento a ruptura da fibra (ELG), verifica-se que quando foi
submetido aos tratamentos de época de déficit, ndo afetou o ELG do algodoeiro,
obtendo um valor médio de 4,37 %. Para cultivares, a BRS 286 apresentou maior
ELG que a cultivar BRS 336 com valores de 4,98 e 3,75, respectivamente. As
cultivares estdo abaixo do padrao varietal que é de 7,5 - 9,5 e 4,6 - 7,1 para BRS
286 E BRS 336 (SILVA FILHO et al. 2008; MORELLO et al. 2011).
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Figura 8. Resultados médios do alongamento a ruptura da fibra do algodoeiro
herbaceo sob déficit hidrico nas fases fenolégicas. Pombal, PB, 2017.

O indice de micronaire (MIC) a cultivar BRS 336 obteve um maior valor de
MIC em relacdo a BRS 286 com valor médio de 4,87 e 5,06. Ambas as cultivares
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encontram-se dentro do padrao varietal que é de 3,9 a 4,47 e de 4,0 a 4,9 ug pol™,
(SILVA FILHO et al. 2008; MORELLO et al. 2011). Quanto a classificagdo industrial,
os valores médios obtidos pelas cultivares BRS 286 e BRS 336 para o indice de
micronaire, foram classificados como média e grossa respectivamente (SANTANA et
al. 2008; KLJUN et al. 2014).
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Figura 9. Resultados médios do indice de micronaire da fibra do algodoeiro
herbaceo sob déficit hidrico nas fases fenologicas. Pombal, PB, 2017.

Observa-se que para a variavel maturidade da fibra (MAT), a cultivar BRS 336
teve maior média de MAT que a cultivar BRS 286. Quanto a classificacao industrial,
os valores médios obtidos pelas cultivares BRS 286 e BRS 336, foram classificados
como algodao de fibra com maturidade muito alta, respectivamente (SANTANA et
al., 2008). Corroborando Araujo et al, (2013) estudou ldminas de irrigagdo em
cultivares de algodoeiro verificaram que o fator laminas n&o afetou a maturidade.
Essa caracteristica pode nao ter sido afetada por alguns fatores como, depender da
cultivar, da duragéo, da severidade e do estadio de desenvolvimento da planta. Os
resultados encontrados diferenciam de Almeida et al, (2016) que o déficit afetou a
maturidade da fibra quando aplicado na fase de flor apresentando uma melhor
maturidade.
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déficit hidrico nas fases fenologicas. Pombal, PB, 2017.
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7 — CONCLUSOES

O déficit hidrico afeta as variaveis de produtividade do algodoeiro
principalmente quando aplicado na fase de maca.

Para as caracteristicas de fibras o déficit influenciou no comprimento de fibra,

nao afetando as demais.

A cultivar BRS 286 obteve maior produtividade quando comparado a BRS

336, em relacao as fibras as cultivares estao dentro do seu padrao varietal.
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