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RESUMO  

 

A  cotonicultura  da  região  Nordeste  vem  ganhando  destaque  como  uma  atividade  de 

importância  para  ao  agronegócio  brasileiro.  Entretanto,  em  regiões  semiáridas  do  Nordeste 

brasileiro, a irregularidade das chuvas é um dos principais fatores limitantes para esta cultura, 

visto que, nessas regiões, há ocorrência de déficit hídrico devido a chuvas mal distribuídas e 

elevadas taxas de evapotranspiração, favorecendo assim o processo de estiagem, dificultando 

a  produção  do  algodoeiro.  Portanto,  o  presente  trabalho,  teve  como  objetivo  avaliar  o 

crescimento, a fisiologia e a produção de genótipos de algodoeiro naturalmente colorido sob 

estratégias  de  manejo  com  déficit  hídrico  em  diferentes  fases  fenológicas  das  plantas.  A 

pesquisa  foi  desenvolvida  sob  condições  de  campo,  na  Universidade  Federal  de  Campina 

Grande,  localizada  no  município  de  Pombal,  Paraíba.  Foi  utilizado  o  delineamento 

experimental em blocos ao acaso, em esquema fatorial 3 × 3, correspondente a três genótipos 

de algodão de fibra colorida (‘BRS Rubi’, ‘BRS Jade’ e ‘BRS Safira’) e  três  estratégias de 

manejo  do  déficit  hídrico  (40%  da  necessidade  hídrica),  variando  as  fases  fenológicas.  Os 

genótipos  BRS  Rubi  e  BRS  Jade  mostraram­se  superiores  para  condutância  estomática, 

transpiração e taxa de assimilação de CO2. O estresse hídrico aplicado na fase de floração do 

algodoeiro  colorido  prejudica  a  produção  do  algodoeiro  com  decréscimos  no  número  de 

capulhos, massa do algodão em caroço e massa do algodão em pluma. O genótipo BRS Rubi 

se destaca pela maior produção de fitomassas de folhas, caule e parte aérea, sendo inferior as 

demais na eficiência no uso da água. 

 
Palavras­chave: Gossypium hirsutum L.; estresse hídrico; tolerância. 
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ABSTRACT 
 

 Cotton  farming  in  the  Northeast  region  has  been  gaining  prominence  as  an  activity  of 

importance  to  Brazilian  agribusiness.  However,  in  semi­arid  regions  of  the  Brazilian 

Northeast, the irregularity of rainfall is one of the main limiting factors for this crop, since, in 

these  regions,  the  occurrence  of  water  deficit  is  common,  due  to  poorly  distributed  rainfall 

and  high  rates  of  evapotranspiration,  thus  favoring  the  drought  process,  making  cotton 

production  difficult.  Therefore,  the  present  work  aimed  to  evaluate  the  growth,  physiology 

and production of naturally colored cotton genotypes under management strategies with water 

deficit in different phenological phases of the plants. The research was developed under field 

conditions,  at  the  Federal  University  of  Campina  Grande,  located  in  the  municipality  of 

Pombal,  Paraíba.  The  experimental  design  was  in  randomized  blocks,  in  a  3  ×  3  factorial 

scheme, corresponding  to  three colored  fiber  cotton genotypes  ('BRS Rubi',  'BRS Jade'  and 

'BRS  Safira')  and  three  strategies  for  managing  water  deficit  (40%  of  water  requirement), 

varying  the phenological phases. The BRS Rubi and BRS Jade genotypes were superior  for 

stomatal conductance, transpiration and CO2 assimilation rate. The water stress applied in the 

flowering  phase  of  colored  cotton  impairs  the  production  of  cotton  with  decreases  in  the 

number of bolls, cotton seed mass and cotton lint mass. The BRS Rubi genotype stands out 

for  the higher production  of phytomass  of  leaves,  stems and  shoots, but was  inferior  to  the 

others in terms of water use efficiency. 

 

Keywords: Gossypium hirsutum L.; water stress; tolerance 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O  interesse  pelo  cultivo  do  algodoeiro  de  fibra  colorida  tem  aumentado,  pois  o  seu 

valor comercial é um pouco mais elevado em comparação ao algodão branco,  tendo em vista 

o  aumento  da  globalização  e  a  maior  preocupação  com  os  recursos  naturais,  os  produtos 

ecológicos  ganharam  espaço  e  uma  maior  valorização,  haja  vista,  que  esses  proporcionam 

melhorias ao meio ambiente, pois dispensa o  tingimento artificial que pode causar danos ao 

meio ambiente, visto que, o pigmento utilizado na coloração das fibras provoca a deposição 

de resíduos tóxicos que contaminam os solos e as águas, além de reduzir o custo de produção  

(NASCIMENTO et al., 2019). 

Entretanto, em regiões semiáridas do Nordeste brasileiro, a produção do algodoeiro é 

limitada, principalmente pela irregularidade das chuvas, pois, nessas regiões, a ocorrência de 

déficit  hídrico  devido  à  má  distribuição  de  chuvas  ao  longo  do  ano  e  elevadas  taxas  de 

evapotranspiração, favorecendo assim o processo de estiagem, causando danos significativos 

ao desenvolvimento desta cultura quando não ocorre a prática da irrigação, onde esses danos 

são intensificados de acordo com a duração, intensidade e frequência do estresse (SOBRAL et 

al., 2018). 

Plantas  de  algodoeiro  cultivadas  sob  baixa  disponibilidade  hídrica,  reduzem  a 

frequência de abertura dos seus estômatos em decorrência da falta de turgescência das células 

guardas, limitando a captação de CO2 e reduzindo a transpiração, o que ocasiona um estresse 

térmico  e  baixa  absorção  de  água  e  nutrientes  necessários  para  o  crescimento  e 

desenvolvimento das plantas,  além da produção excessiva de espécies  reativas de oxigênio, 

responsáveis  pela  oxidação  de  componentes  celulares  importantes.  Nessas  condições,  a 

fotossíntese é afetada negativamente, ocasionando redução da expansão celular, da emissão de 

folhas, na produção de fotoassimilados e nos componentes de produção (LIU et al., 2017; QI 

e TORII, 2018). 

Diversos  estudos  demostram  que  a  sensibilidade  do  algodoeiro,  ao  déficit  hídrico, 

varia de acordo com a fase fenológica em que a planta é submetida  ao estresse, onde a fase 

vegetativa tem mostrado menor necessidade hídrica, já a fase de floração é a mais sensível ao 

déficit hídrico (CORDÃO et al., 2018; ARAÚJO, 2018). Apesar desse conhecimento, ainda 

são necessárias informações mais detalhadas de como o cultivo do algodoeiro sob diferentes 

estratégias de manejo da irrigação deficitária podem reduzir o consumo de água na irrigação, 
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elevando a eficiência de uso da água, de modo a garantir bom desenvolvimento e produção 

satisfatória, de maneira sustentável (CORDÃO et al., 2018).  

O  desenvolvimento  de  novos  genótipos  de  algodão  é  vital,  tornando  sua  produção 

possível em regiões que sofre com o estresse hídrico, como é o exemplo da região Nordeste, 

que sofre com a seca e as altas temperaturas, o que provoca grandes perdas na produção. Com 

isso,  o  desenvolvimento  de  genótipos  que  sejam  mais  resistente  aos  diferentes  estresses 

abióticos  é  fulcral,  tornando  possível  sua  produção  e  obtendo  uma  grande  produção 

(OLIVEIRA,2021).  Segundo  a  Embrapa  (2017)  hodiernamente,  existe  diversas  variedades 

que podem ser utilizada na região Nordeste, BRS rubi, BRS topázio, BRS Verde, BRS 200 

etc., apresentando uma alta produtividade e resistência as fatores edafoclimáticos presentes na 

região.  
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2. OBJETIVOS 

 

2.1.  Geral  

Avaliar  o  crescimento,  a  fisiologia  e  a  produção  de  genótipos  de  algodoeiro 

naturalmente  colorido  cultivados  sob  estresse  hídrico  em  diferentes  fases  fenológicas,  no 

semiárido Paraibano. 

 

 2.2. Específicos  

  Analisar as alterações nas trocas gasosas, no crescimento e nos componentes de produção do 

algodoeiro, causadas pelo déficit hídrico em diferentes fases fenológicas; 

  Determinar  a  tolerância  ao  déficit  hídrico  de  genótipos  de  algodoeiro  em  diferentes  fases 

fenológicas da cultura; 

  Identificar a fase fenológica em que, os genótipos de algodoeiro, apresentam maior tolerância 

e a fase de maior sensibilidade ao déficit hídrico;  

  Avaliar  a  eficiência  do  uso  da  água  dos  genótipos  de  algodoeiro  quando  submetidos  a 

estratégias de manejo de irrigação deficitária em diferentes fases fenológicas.  

  Desenvolver estratégias de manejo para uso de irrigação deficitária na produção do algodoeiro 

colorido. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1. Aspectos gerais da cultura do algodoeiro  

O  algodoeiro  (Gossypium  hirsutum  L.)  pertence  à  família  Malvácea  e  ao  gênero 

Gossypium,  é  uma  planta  de  origem  tropical  (entre  o  México  e  a  América  Central)  (FAO, 

2016) e sua domesticação ocorreu a mais de 4.000 anos. No Brasil, o algodão era conhecido 

pelos  índios antes do seu descobrimento, que utilizavam suas fibras de diversas  formas que 

vão desde a produção de subprodutos, alimentação e de formas medicinais (AMPA, 2017). 

É uma cultura de grande importância socioeconômica no Brasil e no mundo, pois sua 

fibra está presente de diversas formas desde o vestuário até os seus subprodutos podendo ser 

utilizado na alimentação animal, com a utilização do farelo e da casca na alimentação animal, 

na fabricação de óleos comestível.  

O  Brasil  é  o  segundo  maior  exportador,  quinto  maior  produtor  e  nono  maior 

consumidor do mundo, sendo o estado de Mato Grosso o maior produtor de algodão do Brasil 

(SEVERINO et al., 2019). Atualmente o algodão é a quarta cultura de maior importância no 

Brasil,  ficando atrás apenas da soja, cana de açúcar e milho (SEVERINO et al., 2019). Sua 

produção se manteve constante durante os últimos anos, onde a região Nordeste é a segunda 

maior produtora de algodão do Brasil. A área plantada no Brasil na  safra de 2020/2021  foi 

estimada  em  1.665,6  milhões  de  hectares  com  uma  produção  em  média  de  2,8  milhões  de 

toneladas (CONAB, 2020).  

O algodoeiro é uma planta anual, com porte subarbustivo, crescimento indeterminado 

e  produção  de  capulhos  variados.  Apresenta  uma  morfologia  complexa,  suas  flores  são 

perfeitas  e  hermafroditas  com  cinco  pétalas  de  coloração  creme,  onde  realiza  a 

autofecundação,  seu  ovário  é  multiovular  e  as  sementes  são  originadas  após  a  fertilização. 

Com isso, se dá a formação ao fruto (“maçãs’’), onde é produzido a fibra (VASCONCELOS, 

2016). Apresenta raízes do tipo pivotante, caule ereto podendo chegar a altura de 0,8 a 2,5 m, 

suas  folhas  apresentam  tamanhos  variados  com  coloração  verde  podendo  ser  um  pouco 

avermelhadas com recortes variados (SOUSA, 2010). 

O algodoeiro pode  ser  cultivado em diversas  regiões com clima quente, visto que,  a 

radiação  solar  é  vital  para  seu  desenvolvimento,  sendo  assim  considerada  uma  planta  que 

apresenta boa  resistência  à  seca,  apresenta uma  temperatura  ideal  entre 18  ºC e 30  ºC para 

obter uma boa germinação e 27 º C e 32 ºC para o crescimento e desenvolvimento dos frutos. 
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Esta  cultura  também  se  destaca  pela  sua  tolerância  a  salinidade  e  alcalinidade  media, 

suportando aproximadamente até 6,5 g de sais por litro de água (BELTRÃO, 2006). 

A  produtividade  do  algodoeiro  é  influenciada  por  diversos  fatores  ambientais,  tais 

como:  temperatura,  radiação  solar  e  disponibilidade  de  água  e  a  pluviosidade,  sendo  este 

último  um  dos  fatores  que  mais  influencia  a  qualidade  das  fibras  do  algodoeiro,  pois  a 

ocorrência  de  chuvas  intensas,  quando  os  frutos  já  estão  abertos,  pode  afetar  a  fibra  e  sua 

qualidade e nos frutos fechados, pode apodrecer, diminuindo assim a quantidade e qualidade 

das sementes (FERREIRA et al., 2015). 

A  produção  de  algodão  se  tornou  possível  em  diversas  regiões  devido  o 

desenvolvimento  de  novos  genótipos  melhorados  geneticamente,  com  melhor  desempenho 

sob  diferentes  condições  edafoclimáticas  de  cada  região,  além  de  apresentarem  uma  maior 

resistência  a  pragas  e  doenças  (ECHER  et  al.,  2010).  Destaca­se  a  existência  de  vários 

genótipos  de  algodoeiros  naturalmente  coloridos, com ênfase para as cultivares ‘BRS 

Topázio’, ‘BRS Safira’ e ‘BRS Rubi’, com potencial para produção nas condições 

edafoclimáticas  do  semiárido  nordestino  (CARVALHO  et  al.,  2007;  CARVALHO  et  al., 

2009; VIDAL NETO et al., 2010). 

 

3.1.1. Algodoeiro de fibra colorida 

 

A  região  Nordeste  vem  se  destacando,  no  cenário  nacional,  no  cultivo  do  algodão 

colorido e a Paraíba é o estado de maior produção e colheita de algodão naturalmente colorido 

do Brasil, no ano de 2020 a safra foi de 50 toneladas de pluma, com uma produção três vezes 

maior  em  comparação  à  última  safra  (EMBRAPA,  2020).  Além  da  Paraíba,  outros  estados 

também  se  destacam  como  produtores  de  algodão  colorido,  como  Ceará,  Rio  Grande  do 

Norte, Pernambuco, Bahia, Minas Gerais, Paraná, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goiás, 

entre outros (SOARES, 2015). 

O cultivo do algodão colorido vem garantindo seu espaço com o passar dos anos, haja 

vista  que  sua  produção  é  considerada  ecológica  por  não  fazer  o  tingimento  dos  fios, 

diminuindo  a  disposição  de  resíduos  tóxicos  além  de  reduzir  os  custos  no  processo  de 

industrialização (ROCHA, 2015). 

O  mercado  de  algodão  colorido  vem  despertando  o  interesse  dos  produtores  e 

consumidores no Brasil e no mundo. Com isso, a Embrapa Algodão desenvolve trabalhos com 

o  intuito  de  suprir  a  demanda,  com  a  utilização  do  melhoramento  genético,  desenvolvendo 
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cultivares de fibra colorida que apresentem boas características e boas qualidades. Já  foram 

lançados  cinco  genótipos:  BRS  200,  BRS  Verde,  BRS  Rubi,  BRS  Safira  e  BRS  Topázio 

(CARVALHO et al., 2011). 

O  ‘BRS  Rubi’  é  resultado  do  cruzamento  entre  o  material  de  fibra  marrom­escura, 

pertencente  ao  Banco  Ativo  de  Germoplasma  (BAG)  da  Embrapa  Algodão  com  a  cultivar 

CNPA  7H,  lançada  no  ano  de  2005.  Apresenta  coloração  marrom­escura  ou  marrom­

avermelhada, destinasse principalmente a região Nordeste em virtude da baixa incidência de 

doenças.  O  porcentual  de  fibra,  comprimento  e  resistência  é  inferior  aos  dos  padrões 

desejados,  mas  essas  características  não  tem  prejudicado  sua  fiação  na  indústria 

(CARVALHO et al., 2007).  

O  ‘BRS  Jade’  apresenta  um  bom  potencial  produtivo  nas  regiões  do  Semiárido 

brasileiro,  com  ótimas  características  de  fibra,  podendo  ter  um  rendimento  de 

aproximadamente  41%,  sua  produtividade  pode  chegar  a  4.500  kg/ha,  apresenta  coloração 

marrom clara, suas plantas podem ter entre 1,10 a 1,20 m de altura. O manejo deste genótipo é 

semelhante ao do algodão de fibra branca e alguns estudos comprovam uma alta resistência 

biológica a pragas (FARIAS et al., 2017). 

O ‘BRS Safira’ foi lançada no ano de 2015 a partir do cruzamento de um material de 

cor  marrom  escura  com  a  cultivar  CNPA  87­33  de  fibra  branca.  Apresenta  um  bom 

desenvolvimento nas regiões  semiáridas, com altura média de 1,30 m, podem alcançar uma 

produtividade de 1.915 kg/ha. Seu desenvolvimento de fibra é de 2,5%, apresenta ciclo anual, 

podendo ser cultivada em regime sequeiro (EMBRAPA, 2009). 

 

3.2. Disponibilidade de água em regiões semiáridas  

 

O semiárido brasileiro é composto pelos estados do nordeste: Alagoas, Bahia, Ceará, 

Paraíba, Pernambuco, Piauí, Rio Grande do Norte e Sergipe, mais o norte de Minas Gerais, 

suas delimitações passaram a ser denominadas de “Polígono das Secas”, oficializada pelo 

governo federal mediante legislação específica (ARY, 2013). 

Um  dos  principais  fatores  limitantes  a  produção  agrícola,  nessas  regiões,  é  a 

irregularidade  das  precipitações  pluviométricas  ao  longo  do  ano,  que  aliado  a  elevadas 

temperaturas,  baixas  precipitações  pluviométricas,  baixa  umidade  relativa  do  ar  e  elevado 

potencial de evapotranspiração (maior que a precipitação durante todo o ano), proporciona um 
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balanço  hídrico  negativo,  tornando  a  prática  agrícola  limitada  pelas  condições  ambientais 

desfavoráveis (ARAÚJO, 2018; OLIVEIRA, 2021).  

Apenas  3%  da  água  total  do  Brasil  encontra­se  na  região  Nordeste  e  além  do  fator 

quantitativo, vale salientar que as elevadas taxas de evaporação favorecem o acúmulo de sais 

nas  fontes hídricas,  tornando­as  salinas,  sendo estas  consideradas  de qualidade  inferior, por 

ocasionarem problemas de natureza osmótica e iônica nas plantas e provocarem a salinização 

dos  solos  quando  utilizadas  para  fins  de  irrigação,  resultando  em  degradação  ambiental. 

(BRITO et al., 2007).  

Neste  sentido,  a  água,  nessas  regiões,  é  um  dos  principais  insumos  que  limita  o 

rendimento  das  culturas,  ocasionando  assim,  uma  redução  na  eficiência  do  sistema  de 

produção agrícola. Dessa forma, torna­se necessária a realização de um manejo adequado da 

irrigação  visto  que  esta  é  uma  prática  que  aparece  como  alternativa  eficiente  e  tem  como 

objetivo  prevenir  o  estresse  hídrico  das  plantas  por  meio  de  aplicações  de  quantidades 

adequadas de água às  culturas,  assegurando boas produções,  tanto em quantidade como em 

qualidade (AZEVEDO, 2005; ALBUQUERQUE, 2008). 

 

3.3. Estresse hídrico na cultura do algodoeiro 

A água é um fator essencial para um bom desenvolvimento das plantas de algodoeiro e 

a  necessidade  hídrica  varia  em  função  da  taxa  de  crescimento  e  do  seu  ciclo  (TAIZ  et  al., 

2017). Para um bom desenvolvimento, crescimento e produção o algodoeiro necessita de 400 

a  700  mm  de  água  por  ciclo,  dependendo  das  condições  climáticas  e  da  duração  do  ciclo. 

Alguns estudos mostram os efeitos negativos do déficit hídrico sobre o crescimento, produção 

e na qualidade das fibras de algodão (CORDÃO et al., 2018; LIMA et al., 2018; MACÊDO et 

al., 2019). 

O  déficit  hídrico  pode  ocasionar  diversos  problemas  fisiológicos  nas  plantas  de 

algodoeiro,  tais  como:  lentidão  no  crescimento  foliar,  menor  desenvolvimento  da  planta, 

menor  taxa  de  transpiração  da  área  foliar  e  consequentemente  redução  na  absorção  de  luz, 

resultando na redução da fotossíntese e da produtividade (TAIZ et al., 2017). Muitos estudos 

relatam que a sensibilidade da cultura ao déficit hídrico varia de acordo com a fase fenológica 

em  que  foi  submetida  ao  estresse.  Zonta  et  al.,  (2017),  verificou  que  ocorre  uma  maior 

sensibilidade  na  fase  de  florescimento  quando  comparada  as  demais  fases.  Hussein  et  al 

(2011),  observou  genótipos  deferentes  com  o  estresse  hídrico,  comprovando  que  o  estresse 

influencia  diretamente  na  altura  de  planta,  produção  de  maçãs,  so  que  as  fibras  continuam 
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uniformes  sem  prejuízos.  Já  Batista  et  al  (2010),  comprovou  uma  redução  nas  estruturas 

reprodutivas quando ocorreu o estresse hídrico e na qualidade das fibras. 

O  algodoeiro  é  uma  planta  C3,  com  alta  taxa  de  fotorrespiração  (cerca  de  40%  da 

fotossíntese),  além  disso,  apresenta  alto  coeficiente  de  extinção  de  luz  e  ponto  de 

compensação  térmica,  além de acumular muito amido no  interior dos cloroplastos  (SILVA, 

2011).  A  resposta  das  plantas  ao  estresse  hídrico  é  o  fechamento  estomático,  ocasionando 

redução  na  sua  transpiração,  o  que  diminui  o  transporte  de  assimiladores  da  fotossíntese  e 

resulta  na  menor  divisão  e  expansão  celular,  crescimento,  condução  estomática  e  outros 

fatores fisiológicos associados (FERRARI et al., 2015). Outra consequência do déficit hídrico 

são as alterações em processos bioquímicos tais como: danificação da clorofila e redução na 

assimilação de dióxido de carbono (CO2) (TARIQ et al., 2018). 

Cada espécie vegetal possui características próprias para tolerar e se adaptar ao déficit 

hídrico (AZERÊDO et al., 2016). Considerada um processo complexo, a tolerância ao déficit 

hídrico  está  relacionada  com  características  morfológicas,  fisiológicas  e  bioquímicas 

(SAHEBI et al., 2018). As plantas podem apresentar estratégias de defesa ao estresse hídrico, 

sendo  estas  classificadas  em:  escape  da  seca,  quando  a  planta  diminui  seu  ciclo 

impulsionando sementes logo no começo do déficit, antecipação da seca, onde a planta fecha 

os estômatos reduzindo a fotossíntese e ocorre maior crescimento de raízes e tolerância à seca, 

quando  ocorre  ajustes  metabólicos  e  acúmulo  de  proteínas  de  proteção  da  planta 

(OSMOLOVSKAYA et al., 2018). 

 

3.4. Estratégias de manejo do déficit hídrico 

Atualmente, uma das grandes preocupações da agricultura mundial  é o uso eficiente 

dos recursos hídricos, considerando que, com aumento da população, se  faz necessário uma 

maior demanda de água para produção de alimentos no mundo. Além disso, muitas  regiões 

sofrem com a  escassez  e  falta de qualidade dos  recursos hídricos,  como é o caso da  região 

semiárida do nordeste brasileiro.  

No Brasil, a irrigação consome cerca de 49,8% das águas, com uma quantidade de 8,2 

milhões  de  hectares  com  a  utilização  de  equipamentos  para  irrigação  (ANA,  2019). 

Entretanto, a grande maioria dos produtores brasileiros, não utiliza nenhum método que visem 

diminuir  o  desperdício  da  água  (MANIÇOBA,  2019).  Com  isso,  o  desenvolvimento  de 

estratégias  e  tecnologias  que  visem  minimizar  o  uso  e  o  desperdício  da  água  torna­se 

necessário. 
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Uma  alternativa  para  diminuir  a  quantidade  de  água  utilizada  na  agricultura  é  a 

irrigação deficitária (Regulated deficit irrigation  ­ RDI) (CHAI et al., 2016), que consiste na 

redução  da  quantidade  de  água  a  ser  utilizada  na  irrigação  nas  fases  fenológicas,  em  que a 

cultura  apresenta  uma  menor  sensibilidade,  sem  causar  danos  no  seu  desenvolvimento  e 

produtividade, aumentando assim a eficiência do uso da água com uma maior sustentabilidade 

(COTRIM et al., 2017). Vários estudos estão sendo realizados para determinar os genótipos 

mais tolerantes ao estresse hídrico e os estágios em que as culturas necessitam de uma maior 

quantidade de água, os  chamados períodos críticos. Gomes  (2019) notou que com o déficit 

hídrico aumentou a produtividade da cultura cv. Kent, e foi induzido a produção de panículas 

na  mangueira.  O  déficit  hídrico  ideal  é  baseado  em  60%  da  ETc  visto  que,  favorece  uma 

maior produtividade e melhora a EUA. 

Além da falta quantitativa, muitas regiões sofrem com a falta qualitativa dos recursos 

hídricos  para  diversos  fins,  incluindo  irrigação,  fazendo­se  necessária  a  utilização  de  águas 

salinas  e  alcalinas  na  irrigação  como  uma  opção,  mas  para  que  o  uso  dessas  águas  seja 

realizado de maneira menos prejudicial às culturas, é necessário o emprego de medidas para 

minimizar os efeitos negativos dos sais, como utilizar variedades resistentes, manejo correto 

da adubação nitrogenada, mistura de diferentes águas com qualidades diferentes entre outros 

(LIMA  et  al.,  2015).  O  algodoeiro  é  uma  cultivar  que  apresenta  tolerância  a  salinidade  da 

água de  irrigação. Portanto, é notório que a aplicação de estratégias de  irrigação, que visem 

melhorar a utilização dos recursos hídricos, é essencial para obter um sucesso na agricultura 

irrigada  e  na  sustentabilidade,  definindo  a  quantidade  ideal  e  o  momento  correto  a  ser 

aplicado (COELHO et. al., 2020). 

De acordo com Araújo (2018), a fase fenológica em que os genótipo BRS 286 e BRS 

336 apresentaram maior sensibilidade ao estresse hídrico, foi na fase inicial das formações das 

flores e das maças, pois são nessas fases em que a cultura necessita de uma maior quantidade 

hídrica para obter um bom potencial produtivo.  Além disso, quando não ocorreu o estresse 

hídrico,  proporcional  maior  número  de  capulhos,  produtividade  em  caroço,  e  uma  maior 

eficiência do uso da água,  

Almeida et al., (2017), observou que a aplicação do déficit hídrico em diferentes fases 

fenológicas das cultivares BRS 286 e BRS 336, prejudicou a produtividade significativamente 

pois  promoveu  a  queda  de  botões  florais,  abortamento  de  flores  e  a  queda  de  maçãs, 

reduzindo  o  número  de  capulhos.  A  cultivar  BRS  336  se  destacou com maiores valores  de 

peso de capulho e percentagem de fibra. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1. Localização e caracterização da área experimental  

A  pesquisa  foi  desenvolvida  em  condições  de  campo,  no  Centro  de  Ciências  e 

Tecnologia  Agroalimentar  ­  CCTA  da  Universidade  Federal  de  Campina  Grande  ­  UFCG, 

localizado no município de Pombal, Paraíba,  cujas coordenadas geográficas são 6º47’20” de 

latitude e 37º48’01” de longitude, a uma altitude de 194 m. Na Figura 1, estão apresentados os 

dados de temperatura máxima e mínima do ar, precipitação e umidade relativa do ar durante o 

período de condução do experimento. 

 

 

Figura  1.  Dados  de  temperatura  máxima  e  mínima,  precipitação  e  umidade  relativa  do  ar 

durante o período experimental. 

 

4.2. Delineamento experimental  

O  delineamento  experimental  utilizado  foi  em  blocos  casualizados,  em  esquema 

fatorial 3 × 3,  referentes  a  três genótipos  (G) de algodão colorido  (G1  ­  ‘BRS Rubi’; G2 ­ 

‘BRS Jade e G3 ­ ‘BRS Safira’) e três estratégias de manejo da irrigação com déficit hídrico 

correspondente a 40% da necessidade hídrica  (A2B1C1 – estresse hídrico na fase vegetativa; 

A1B2C1 –  estresse hídrico na  fase de  floração e  A1B1C2 –  estresse hídrico na  formação dos 

capulhos e produção), com três repetições e três plantas por parcela. 

Foram estudadas duas condições hídricas, correspondendo uma à irrigação com 100% 

da  necessidade  hídrica  da  planta  (irrigação  plena)  e  outra  a  40%  (estresse  hídrico),  nas 

seguintes  fases  de  desenvolvimento  da  cultura:  (A2B1C1)  vegetativa  ­  início  do  estresse 
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hídrico com o surgimento da primeira folha definitiva e término do estresse com a abertura da 

primeira  flor;  (A1B2C1)  floração  ­  irrigação  com  40%  da  necessidade  hídrica  da  planta 

iniciando­se com a abertura da primeira flor e se estendendo até a abertura da primeira maça; 

(A1B1C2) formação da produção ­ estresse hídrico a partir da abertura da primeira maçã até a 

colheita  final  dos  capulhos,  assim  o  início  de  cada  fase  ocorreu  ao  término  da  anterior( 

RUANO, 2001).  

 

4.3. Instalação do experimento em campo 

 

As  plantas  foram  cultivadas  em  recipientes  plásticos  (lisímetros  adaptados)  com 

capacidade  de  20  L  (35  cm  de  altura  ×  31  cm  de  diâmetro  superior  ×  20  cm  de  diâmetro 

inferior),  forrados na base com uma manta geotêxtil para evitar perda de material de solo e 

preenchidos  com  uma  camada  de  3  cm  de  brita.  Na  base  de  cada  vaso  foi  conectada  uma 

mangueira  transparente  para  drenagem  da  água  de  irrigação,  acoplada a  um  recipiente  com 

capacidade de 2,0 L, para coleta da água drenada. Em seguida, foram acondicionados 24,5 kg 

de um Neossolo Regolítico Eutrófico, com textura franco­arenosa (coletado na profundidade 

0­30 cm) provenientes de uma área agrícola do município de Pombal­PB. As características 

do solo foram determinadas conforme Teixeira et al. (2017) e estão descritas na Tabela 1. 

 

Tabela 2. Atributos físico­hídricos e químicos do solo utilizado no experimento 

Densidade  Porosidade 
total  Umidade (%)  Água  

disponível 

Complexo Sortivo 
Ca+

2  Mg+2  Na+  K+  pHps  CEes 

kg dm­3  %  0,33 
atm  15 atm  %  ­­­­­­­­­cmolc kg­1­­­­­­­­  ­    dS m­1 

1,37  48,88  15,01  5,81  9,20  6,4
3  4,11  0,14  0,81  7,76  0,22 

Ca2+ e Mg2+ extraídos com KCl 1 mol L­1 em pH 7,0; Na+ e K+ extraídos com NH4OAc 1 mol L­1; P – extrator 
de Mehlich1; pHps – pH da pasta de saturação e CEes – condutividade elétrica do extrato de saturação. 

 

Os vasos foram dispostos em fileiras simples espaçadas de 1,5 m e 1,0 m entre plantas 

na fileira (Figura 2). 



23 

 

   
Figura 2. Distribuição das unidades experimentais na área de estudo. 

 

4.4. Adubação  

A  adubação  com  N,  P  e  K  foi  realizada  conforme  recomendação  de  adubação  de 

Novais  et  al.  (1991),  aplicando­se  100,  300  e  150  mg  kg­1  de  solo  de  N,  P  e  K, 

respectivamente,  nas  formas  de  ureia,  fosfato  monoamônio  (MAP)  e  cloreto  de  potássio, 

disponibilizados em cobertura via água de irrigação, parcelados em três aplicações aos 25, 45 

e  75  dias  após  a  semeadura  (DAS).  O  fornecimento  de  micronutrientes  iniciou­se  aos  20 

DAS, sendo as aplicações realizadas semanalmente, com uma solução de 1,0 g L­1 de Dripsol 

micro®  contendo:  N  (15%),  P2O5  (15%),  K2O  (15%),  Ca  (1%),  Mg  (1,4%),  S  (2,7%),  Zn 

(0,5%),  B  (0,05%),  Fe  (0,5%),  Mn  (0,05%),  Cu  (0,5%)  e  Mo  (0,02%),  aplicada  nas  faces 

adaxial e abaxial das folhas, utilizando um pulverizador costal. 

 

 

4.5. Semeadura  

As sementes dos genótipos de algodoeiro colorido (‘BRS Rubi’; ‘BRS Jade’ e ‘BRS 

Safira’) utilizadas  no  experimento,  foram  provenientes  do  Centro  Nacional  de  Pesquisa  de 

Algodão (CNPA) da Embrapa Algodão. Previamente à semeadura, as sementes foram tratadas 

com fungicida natural, como medida profilática contra a  incidência de patógenos, conforme 

recomendações  de  Santos;  Santos  (2008).  Na  ocasião  da  semeadura,  foram  distribuídas  5 

sementes por  recipiente a  2,5 cm de profundidade de forma equidistante.   Aos 15 dias após 

semeadura (DAS), foi realizado um desbaste, mantendo­se uma planta por recipiente.  
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4.6. Manejo da irrigação  

Antes da semeadura, determinou­se o volume necessário de água para o solo atingir a 

capacidade de campo através do método de saturação por capilaridade, seguida por drenagem. 

Após a  semeadura,  as  irrigações  foram  realizadas, diariamente,  às 17 horas,  mantendo­se o 

solo na capacidade de campo. Aos 25 DAS, com o início dos tratamentos, o volume de água 

correspondente a cada  tratamento (40 e 100% da  necessidade hídrica),  foi determinado pelo 

balanço hídrico, de acordo com a equação 1:  

VC =
VA−VD

1−FL
                                             (1) 

Em que:  

VC ­ volume consumido (L),  

VA ­ volume de água aplicado às plantas no dia anterior;  

VD ­ volume drenado, quantificado na manhã do dia seguinte e  

FL ­ fração de lixiviação estimada em 20% nas plantas irrigadas com 100% da ETr, a 

cada 7 dias, a fim de minimizar o acúmulo de sais na zona radicular.  

  O  volume  de  água  aplicado  em  cada  estratégia  de  manejo  do  déficit  hídrico  foi 

determinado por meio do consumo das plantas sob 100% da necessidade hídrica, pelo método 

da lisimetria de drenagem (BERNARDO et al., 2019). Para irrigação do tratamento com 40% 

da  necessidade  hídrica  multiplicou­se  o  valor  da  ETr  obtida  pelo  percentual  de 

evapotranspiração do tratamento.  

 

4.7. Tratos culturais e fitossanitários  

O  controle  de  pragas  e  doenças  foi  realizado  conforme  à  necessidade  (SANTOS; 

SANTOS,  2008).  A  aplicação  foi  realizada  utilizando­se  de  pulverizador  manual  de 

compressão  prévia,  com  tanque  em  polietileno  de  alta  massa  molar,  com  capacidade 

volumétrica de 5 L. No controle de plantas invasoras nos lisímetros, foram efetuadas capinas 

manuais  durante  o  período  de  condução  do  experimento  com  o  objetivo  de  evitar  a 

competição  interespecífica  por  água  e  nutrientes,  favorecendo  o  desenvolvimento  pleno  da 

cultura. 

 

4.8. Variáveis analisadas 

4.8.1. Trocas gasosas 

Aos  75  dias  após  a  semeadura,  foram  determinadas  as  trocas  gasosas  por  meio  da 

mensuração  das  seguintes  variáveis:  condutância  estomática  (gs)  (mol  m­2  s­1),  transpiração 
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(E) (mmol de H2O m­2 s­1), taxa assimilação de CO2 (A) (μmol m
­2 s­1) e concentração interna 

de  CO2  (Ci) (μmol mol
­1).  Tais  análises  foram  realizadas  com  um  determinador  de  trocas 

gasosas  em  plantas,  contendo  um  analisador  de  gás  infravermelho  ­  IRGA  (Infra  Red  Gás 

Analyser, modelo LCpro – SD, da ADC Bioscientific, UK). As  leituras  foram realizadas as 

7:00 horas da manhã, na terceira folha totalmente expandida, contada a partir da gema apical, 

conduzidas  sob  condições  naturais  de  temperatura  do  ar,  concentração  de  CO2  e  utilizando 

uma fonte artificial de radiação de 1200 μmol m
­2 s­1. 

 

4.7.2. Crescimento  

Aos 90 dias após a semeadura (DAS) foram determinados o número de folhas (NF), a 

altura de plantas (AP) e o diâmetro de caule (DC). O número de folhas foi obtido levando em 

consideração  as  folhas  que  apresentavam  comprimento  superior  a  3  cm  e  coloração 

característica de cada genótipo. A altura de plantas foi realizada medindo­se o comprimento 

da parte aérea do colo da planta até a gema apical do ramo principal, com o auxílio de uma 

régua  (Figura  3A).  O  diâmetro  do  caule  foi  mensurado  a  2  cm  do  solo,  utilizando­se  de 

paquímetro digital (Figura 3B). 

 

   
Figura  3.  Análises  de  altura  de  plantas  (A)  e  diâmetro  de  caule  (B)  dos  genótipos  de 

algodoeiro.  

 

4.8.3 Produção de fitomassa 

Ao  final  do  ciclo  da  cultura  (120  DAS),  coletaram­se  as  plantas,  separando­as  em 

folhas, caules e raízes, para serem acondicionadas as partes em sacos de papel e levados para 

secagem em estufa de circulação de ar, mantida a 65 ºC, até peso constante e; posteriormente, 
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o material  foi pesado em balança de precisão, obtendo­se a  fitomassa  seca de folhas (FSF), 

fitomassa seca de caule (FSC) e  fitomassa seca de raízes  (FSR), cujo somatório resultou na 

fitomassa da parte aérea (FSPA) e a relação raiz/parte aérea (R/PA). 

 

4.8.4 Consumo hídrico e eficiência do uso da água 

O  consumo  hídrico  acumulado  foi  calculado  a  partir  do  somatório  dos  consumos 

hídricos diários, por unidade experimental,  registrados durante os 120 dias de condução do 

experimento.  O  consumo  hídrico  médio  foi  calculado  pela  média  aritmética  de  cada 

tratamento aplicado. A eficiência do uso da água (EUA) foi determinada como a razão direta 

entre a produção (massa algodão em caroço) e o consumo hídrico acumulado até o final do 

ciclo de produção, conforme equação 2: 

EUA =  
Yp

CHacum
                                                      (2) 

Em que: 

EUA ­ eficiência do uso da água da produção do algodoeiro (g mm­1); 

Yp ­ massa algodão em caroço (g por planta); e,  

CHacum ­ consumo hídrico acumulado por período (mm por planta). 

 

4.8.5. Componentes de produção  

Ao  final  do  ciclo  da  cultura  (120  DAS),  foram  quantificados  os  componentes  de 

produção: o número de capulhos por planta (NCP), a massa de algodão em pluma (MAP) e a 

massa de algodão em caroço (MAC), analisados de acordo com a metodologia da Embrapa 

Algodão. Os capulhos foram colhidos por planta, à medida que atingiam o ponto de colheita 

e, posteriormente, pesados em balança analítica com resolução de 0,001 g.  

 

4.9. Análises estatísticas  

Os dados obtidos foram avaliados mediante análise de variância pelo teste ‘F’ e nos 

casos  de  significância,  foi  realizado  teste  de  Tukey  (p  ≤  0,05)  para  os  fatores  genótipos  e 

estratégias de manejo de irrigação (FERREIRA, 2019). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

De acordo com a Tabela 1, a comparação de médias relativas à condutância estomática 

(gs)  em  função  das  estratégias  de  manejo  do  déficit  hídrico,  observa­se  reduções  na  gs  de 

32,60  e  22,60%  com  o  déficit  hídrico  durante  as  fases  de  floração  e  frutificação  quando 

comparadas  a  gs  das  plantas  submetidas  a  40%  da  necessidade  hídrica  na  fase  vegetativa, 

respectivamente, pois, a maior gs foi obtida na estratégia cujo déficit hídrico foi aplicado na 

fase  de  vegetativa  (0,46  mol  m­2  s­1)  (Tabela  2).  A  restrição  hídrica  ocasiona  redução  na 

turgidez das células estomáticas,  fazendo com que haja o fechamento do ostíolo, evitando a 

perda de água para a atmosfera através dos estômatos, sendo este, considerado um mecanismo 

de defesa da planta em condições de estresse hídrico (QI; TORII, 2018; SILVA et al., 2019).  

 

Tabela 2. Teste de médias para a condutância estomática (gs) (mol m­2 s­1), transpiração (E) 

(mmol de H2O m­2 s­1), taxa de assimilação de CO2 (A) (μmol m
­2 s­1) e concentração interna 

de CO2 (Ci) (μmol mol
­1) dos genótipos de algodoeiro sobre diferentes estratégias de manejo 

do déficit hídrico 75 dias após a semeadura. 

Estratégias 
de manejo 

Teste de médias 
gs  E  Ci  A 

T1­ A2B1C1  0,460 a ± 0,023  6,264 a ± 0,359  83,555 c ± 14,442  42,106 a ± 1,477 
T2­ A1B2C1  0,310 b ± 0,026  4,967 b ± 0,419  114,777 b ± 11,844  36,935 ab ± 3,898 
T3­ A1B1C2  0,356 b ± 0,010  4,945 b ± 0,287  150,000 a ± 10,078  34,353 b ± 1,621 
Genótipos   
BRS Rubi  0,386 A ± 0,018  5,838 A ± 0,356  102,888 B ± 16,773  40,757 A ± 2,684 
BRS Jade  0,415 A ± 0,032  6,267 A ± 0,328  129,888 A ± 18,382  38,825 AB ± 2,048 

BRS Safira  0,325 B ± 0,030  5,071 B ± 0,417  115,555 AB ± 7,863  33,812 B ± 2,772 
Letras  minúsculas  iguais  na  coluna  indicam  não  haver  diferença  significativa  entre  estratégias  de  manejos  e  letras 
maiúsculas na coluna indicam não haver diferença entre os genótipos (Tukey, p ≤ 0,05). 
A1,  B1,  C1:  sem  déficit  hídrico  nas  fases  vegetativa,  floração,  frutificação  e  A2,  B2,  C2:  com  déficit  hídrico  nas  fases 
vegetativa, floração, frutificação, respectivamente. 
 

O genótipo BRS Rubi e BRS Jade mostraram médias de gs superiores ao BRS Safira, 

com acréscimos de 0,061 e 0,09 μmol mol
­1,  respectivamente. De acordo com Cordão et al. 

(2018), que estudou o efeito do déficit hídrico em duas cultivares de algodão colorido (BRS 

286  e  BRS  336)  aplicado  em  diferentes  fases  fenológicas,  os  maiores  valores  de  gs  foram 

verificados no tratamento sem déficit (irrigada todo o ciclo) e nos déficits aplicados nas fases 

de botão floral, flor e capulho, enquanto que para a BRS 336, foram nos déficits aplicados nas 

fases de botão floral, de flor e de maçã. 

Em  decorrência  do  fechamento  parcial  dos  estômatos,  foi  reduzida,  igualmente,  a 

transpiração foliar, quando o déficit hídrico foi aplicado nas fases de floração e frutificação, 



28 

 

com  reduções  de  20,70  e  21,05%  quando  comparados  ao  déficit  hídrico  durante  a  fase 

vegetativa (Tabela 2). Quando os  três genótipos foram estudados de forma  isolada notou­se 

que os genótipos BRS Rubi e BRS Jade tiveram maior transpiração (5,83 e 6,26 mmol de H2O 

m­2 s­1) com incrementos de 13,13 e 19,08% na E em relação ao genótipo BRS Safira  (0,32 

mol m­2 s­1), respectivamente (Tabela 2). A transpiração nas plantas é necessária por criar uma 

pressão  hídrica  negativa  responsável  pela  absorção  de  água  e  nutrientes  pelas  raízes, 

garantindo  a  circulação  de  seiva  bruta  na  planta,  além  de  contribuir  para  o  controle  de 

temperatura.  Com  isto,  reduções  na  transpiração  estão  intimamente  relacionados  com  o 

desequilíbrio  nutricional  e  aumento  da  temperatura  foliar,  onde  estas  respostas  das  plantas 

podem variar em função do manejo da irrigação e entre espécies e genótipos de espécies de 

algodoeiro (PEREIRA et al., 2020).  

Analisando­se a concentração interna de CO2 (Ci) observa­se a maior média quando o 

déficit  hídrico  ocorreu  durante  a  fase  de  frutificação,  com Ci de 150,00 μmol mol
­1,  onde 

foram observados acréscimos de 44,29 e 23,48% quando comparado as plantas que receberam 

o  estresse  hídrico  nas  fases  vegetativa  e  de  floração,  respectivamente  (Tabela  2).  O 

incremento na Ci está relacionado à ocorrência de danos ao aparato fotossintético na etapa de 

carboxilação,  com  redução  da  atividade  e  concentração  da  Rubisco,  redução  da  taxa  de 

transferência  de  elétrons  e  da  eficiência  fotoquímica  de  PSII  (MAFAKHERI  et  al.,  2012; 

FERRAZ et al., 2019). 

 Verifica­se no genótipo BRS Jade, a maior concentração interna de CO2 com 129,88 

μmol mol
­1,  resultando  nos  respectivos  acréscimos  de  20,78  e  11,03%  em  relação  aos 

genótipos BRS Rubi e BRS Safira. Declínio na taxa de assimilação de CO2, como observado 

neste  trabalho,  foi  também  constatado  por  Chen  et  al.  (2017)  em  plantas  de  algodoeiro 

cultivadas  sob  déficit  hídrico.  A  redução  em  Ci  pode  ser  vista  como  consequência  do 

fechamento estomático e é um dos principais mecanismos responsáveis pela redução na taxa 

de assimilação de CO2. 

A taxa de assimilação de CO2 (A) foi comprometida quando as plantas foram irrigadas 

com 40% da ETr durante a fase de frutificação, com reduções de 18,41% quando comparadas 

as  plantas  sob  déficit  hídrico  durante  a  fase  vegetativa  (Tabela  2).  Observa­se,  para  esta 

variável, médias superiores no genótipo BRS Rubi com A de 40,75 μmol m
­2 s­1 (Tabela 2). 

Fator  a  ser  considerado  que  leva  à  redução  de  A  é  o  aumento  do  mesofilo,  resistência  à 

entrada  de  CO2  atmosférico  causada  pelo  estresse  hídrico,  que  também  pode  reduzir 

atividades relacionadas ao metabolismo fotossintético do carbono.  
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Conforme Tabela 3, com relação ás médias para número de folhas (NF) em função das 

estratégias de manejos do déficit hídrico, as plantas submetidas ao déficit hídrico na fase de 

frutificação tiveram maior número de folhas com acréscimo de 5,80 e 1,33 folhas, em relação 

às  plantas  irrigadas  com  40%  da  necessidade  hídrica  na  fase  vegetativa  e  de  floração, 

respectivamente. Não ocorreu diferencia significativa no número de folhas. A restrição hídrica 

reduz a divisão celular impedindo a emissão de folhas, reduzindo a superfície suspirante das 

plantas de algodoeiro, para garantir a sobrevivência nessas condições (SOARES et al., 2021). 

Em  estudo  que  avaliou  o  crescimento  do  amendoim  (Arachis  hypogaea  L.)  submetido  a 

déficit hídrico, Guedes et al.  (2004) verificaram que o estresse hídrico reduziu o número de 

folhas,  com  diferença  significativa  entre  as  plantas  controle  e  as  cultivadas  sob  suspensão 

total  de  rega,  a  partir  do  21º  dia  de  diferenciação  dos  tratamentos,  onde  os  valores  médios 

observados ao final do experimento foram de 19,75 e 7,75 folhas para as plantas controle e 

suspensão total de rega.  
 

Tabela  3.  Teste  de  médias  para  o  número  de  folhas  (NF),  altura  de  plantas  ­  AP  (cm)  e 

diâmetro  de  caule  ­  DC  (mm)  dos  genótipos  de  algodoeiro  sobre  diferentes  estratégias  de 

manejo do déficit hídrico aos 90 dias após a semeadura. 

Estratégias de manejo  Teste de médias 
NF  AP  DC 

T1­ A2B1C1  40,555 b ± 1,599  69,592 ab ± 3,033  10,396 ab ± 0,203 
T2­ A1B2C1  45,036 ab ± 1,671  67,592 b ± 3,291  10,712 a ± 0,165 
T3­ A1B1C2  46,371 a ± 1,736  73,184 a ± 2,740  10,117 b ± 0,260 
Genótipos   
BRS Rubi  44,852 A ± 2,178  72,518 A ± 2,677  9,940 B ± 0,190 
BRS Jade  46,036 A ± 1,615  61,813 B ± 1,775  11,105 A ± 0,090 

BRS Safira  41,074 A ± 1,285  76,036 A ± 2,348  10,181 B ± 0,139 
Letras minúsculas iguais na coluna indicam não haver diferença significativa entre estratégias de manejos e letras maiúsculas 
na coluna indicam não haver diferença entre os genótipos (Tukey, p ≤ 0,05). 
A1,  B1,  C1:  sem  déficit  hídrico  nas  fases  vegetativa,  floração,  frutificação  e  A2,  B2,  C2:  com  déficit  hídrico  nas  fases 
vegetativa, floração, frutificação, respectivamente. 
 

Em  conformidade  com  os  resultados  obtidos  para  o  número  de  folhas,  verificam­se 

incrementos  de  4,99  e  7,64%  na  altura  de  plantas  (AP)  quando  o  déficit  hídrico  ocorreu 

apenas na fase de frutificação em relação às plantas submetidas ao déficit hídrico durante a 

fase  vegetativa  e  de  floração,  respectivamente  (Tabela  3).  De  acordo  com  Bianch  et  al. 

(2016),  a  planta  pode  desenvolver  diversos  mecanismos  para  resistir  à  seca,  dentre  eles:   

acúmulo de carboidratos (estabilização proteica); aumento da atividade da aquaporina; ajuste 

osmótico; produção de açúcares, proteínas, prolina e oxidantes. 
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Quando os três genótipos foram estudados de forma isolada notou­se que os genótipos 

BRS Rubi e BRS Safira tiveram maior crescimento em altura de plantas (72,51 e 76,03 cm) 

com incrementos de 14,76 e 18,70% na altura de plantas em relação ao BRS Jade que teve AP 

de 61,81 cm, respectivamente (Tabela 3). Estudo que avaliou o crescimento de dois genótipos 

de  algodão  colorido  (CNPA­7H  e  marrom  BRS  200)  sob  salinidade  da  água  de  irrigação 

constatou  que  a  água  de  salinidade  até  o  nível  de  4,2  dS  m­1  apresentou  valores  de  altura 

média máxima de 36,1 cm para os genótipos CNPA­7H e marrom BRS 200;  a partir desse 

valor constatou­se inibição do crescimento das plantas (CAVALCANTE et al., 2005). 

Para o diâmetro de caule (DC), notou­se que as plantas submetidas ao déficit hídrico 

durante  a  fase  floração  apresentaram  maior  DC  (10,71  mm),  diferindo  das  estratégias  com 

déficit hídrico durante as fases vegetativas e de frutificação que resultaram em diâmetros de 

caule de 10,39 e 10,11 mm, respectivamente (Tabela 3). Quando comparado o DC das plantas 

que  receberam  estresse  hídrico  na  floração  com  as  que  foram  estressadas  na  vegetação  e 

floração,  observa­se  decréscimos  de  2,9  e  5,60%  no  DC,  respectivamente.  Este  fato  é  um 

indicativo  de que a  exposição da planta ao déficit hídrico durante a  fase de  floração exerce 

menor efeito sobre o diâmetro de caule; ou seja, após o estágio de crescimento vegetativo, o 

algodoeiro se torna progressivamente tolerante ao longo do ciclo (ROCHA; TÁVORA, 2013).  

Entre  os  genótipos  notou­se  maior  diâmetro  de  caule  no  genótipo  BRS  Jade  (11,10 

mm),  diferindo  dos  genótipos  BRS  Rubi  e  BRS  Safira,  cujos  valores  de  DC  foram  9,94  e 

10,18  mm,  respectivamente  e  os  decrescimentos  encontrados  foram  de  10,45  e  8,28%, 

respectivamente.  Já  sob  condições  de adensamento  de  plantas  o  diâmetro  de caule  do  BRS 

Jade  decresceu  linearmente,  à  medida  que  se  intensificou  a  competição  intraespecífica 

(ALVES et al., 2017). O genótipo BRS Topázio apresentou maior diâmetro de caule quando 

foi  incrementado  15%  de  matéria  orgânica  à  solos  de  caráter  salino­sódico  (DIAS  et  al., 

2016).  

A produção de fitomassa seca de folhas (FSF), a fitomassa seca do caule e a fitomassa 

seca  da  parte  aérea  (FSPA)  variaram  significativamente  entre  as  estratégias  de  manejo  do 

déficit hídrico (Tabela 4), destacando­se com maior acúmulo as plantas submetidas ao déficit 

hídrico  durante  a  fase  vegetativa  com  22,75,  23,05,  117,49  g  por  planta,  respectivamente. 

Portanto, houve um decréscimo de 4,755 e 0,34 g de FSF; 3,17 e 3,70 g por planta de FSC e 

17,36 e 10,29 g por planta de FSPA para as plantas que tiveram o estresse hídrico na fase de 

floração e  produção,  respectivamente,  quando  comparada  as  que  passaram  pelo  estresse  na 

fase  vegetativa.  Este  fato  é  um  indicativo  de  que  a  exposição  da  planta  ao  déficit  hídrico 
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durante  essas  fases  exerce  menor  efeito  sobre  o  crescimento  vegetativo  do  algodoeiro 

colorido.  A  menor  lâmina  (125,30  mm)  utilizada  quando  foi  avaliado  o  crescimento  de 

algodoeiro colorido sob lâminas de irrigação (125,30, 298,35, 353,89, 521,86 e 741,64 mm), 

verificou­se decréscimos na fitomassa seca total (CORDÃO SOBRINHO et al., 2007). Estudo 

que analisou enzima Superóxido Dismutase como atenuante do estresse hídrico em genótipos 

de  algodoeiro  colorido,  observou  que  a  MSPA  produzida  pelo  genótipo  BRS  Seridó  em 

condições  de  deficiência  não  diferiu  da que  foi  produzida  em condições  de  irrigação  plena 

(controle)  e  que  nas  plantas  sob  estresse  a  SOD  teve  efeito  linear  e  crescente  na  FSPA, 

ficando  uma  expectativa  para  ser  favorável  o  aumento  da  concentração  da  enzima  (LIMA, 

2021). 

Dentre os genótipos analisados, independente das estratégias do déficit hídrico o BRS 

Rubi  teve  maior  acúmulo  de  FSF,  FSC  e  FSPA  superando  os  genótipos  BRS  Jade  e  BRS 

Safira, com acréscimos de 3,33 e 3,15 g por planta (FSF); 1,95 e 2,06 g (FSC) e 7,42 e 8,37 g 

(FSPA),  respectivamente,  em  relação  ao  BRS  Rubi  (Tabela  4).  Avaliando  o  desempenho 

agronômico de genótipos de algodoeiro sob doses de fósforo, Santos (2021) observou que as 

doses de 190,17; 240; 155,74 e 165,15 kg ha­1 de P2O5 proporcionaram as maiores matérias 

secas da parte aérea para os genótipos BRS Verde (96,22 g por planta); BRS Safira (98,84 g 

por planta) BRS Rubi (100,65 g por planta) e BRS Topázio (113,00 g por planta).  

 

Tabela 4. Teste de médias para a fitomassa de folhas (FSF) (g por planta), fitomassa seca 

de  caule  (FSC)  (g  por  planta),  fitomassa  seca  da  parte  aérea  (FSPA)  (g  por  planta), 

relação  raiz/parte  aérea  (R/PA)  e  eficiência  do  uso  da  água  (EUA)  (g  mm­1)  dos 

genótipos  de  algodoeiro  sobre  diferentes  estratégias  de  manejo  do  déficit  hídrico  e 

genótipos aos 120 dias após a semeadura. 

Estratégias de 
manejo 

Teste de médias 
FSF  FSC  FSPA  R/PA  EUA 

T1­ A2B1C1  22,755 a ± 1,271  23,055 a ± 0,688  117,496 a ± 5,164  0,060 b ± 0,004  1,114 a ± 0,095 
T2­ A1B2C1  18,344 b ± 1,325  19,938 b ± 0,915  100,134 b ± 2,357  0,095 a ± 0,004  0,790 b ± 0,050 
T3­ A1B1C2  18,000 b ± 0,551  19,350 b ± 0,504  107,204 b ± 1,804  0,060 b ± 0,001  1,111 a ± 0,094 
Genótipos   
BRS Rubi  21,194 A ± 1,024  21,455 A ± 0,918  113,544 A ± 6,539  0,076 A ± 0,005  0,765 C ± 0,058 
BRS Jade  17,861 B ± 1,281  19,494 B ± 0,393  106,122 B ± 1,912  0,073 A ± 0,009  1,231 A ± 0,067 

BRS Safira  18,044 B ± 0,821  19,394 B ± 0,648  105,168 B ± 1,689  0,065 B ± 0,004  1,018 B ± 0,087 
Letras minúsculas iguais na coluna indicam não haver diferença significativa entre estratégias de manejos e letras maiúsculas na coluna indicam não 
haver diferença entre os genótipos (Tukey, p ≤ 0,05). 
A1, B1, C1: sem déficit hídrico nas fases vegetativa, floração, frutificação e A2, B2, C2: com déficit hídrico nas fases vegetativa, floração, frutificação, 
respectivamente. 
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Com relação à  relação raiz/parte aérea  (R/PA) em função das estratégias de manejos 

do  déficit  hídrico,  observa­se  que  o  déficit  hídrico  durante  a  fase  vegetativa  e  frutificação 

reduziu  a  R/PA  (Tabela  4).  Dentre  as  fases  fenológicas  verificou­se,  que  as  plantas 

submetidas  ao  déficit  hídrico  na  fase  de  floração  tiveram  maior  R/PA  com  acréscimos  de 

36,84%  para  ambas  as  estratégias  (irrigadas  com  40%  da  necessidade  hídrica  na  fase 

vegetativa  e  de  frutificação).  Um  mecanismo  de  defesa  da  planta  em  condições  de  estresse 

hídrico é melhorar a absorção de água pelo maior crescimento de raízes, sendo este decorrente 

da  produção  de  ácido  abscísico  (ABA)  que,  nessas  condições,  é  produzido  em  maior 

quantidade  e  estar  ligado  ao  fechamento  estomático  (BIANCHI  et  al.,  2016).  Segundo 

SOARES et  al.,  (2020), que estudou o efeito do déficit hídrico em genótipos de algodoeiro 

(BRS Rubi, BRS Topázio e BRS Safira) a relação raiz/parte aérea é mais sensível aos efeitos 

do déficit hídrico na fase de floração e formação dos capulhos. 

Quando os três genótipos foram estudados de forma isolada notou­se que os genótipos 

BRS Rubi  e BRS Jade  tiveram maior  relação  raiz/parte  aérea  (0,076 e 0,073), diferindo do 

BRS Safira que  teve R/PA de 0,065, onde este apresentou reduções de 14, 47 e 10,95% na 

R/PA quando comparado ao BRS Rubi e Jade, respectivamente (Tabela 4). O genótipo BRS 

Topázio  se destacou apresentando maiores valores de R/PA, com  incrementos de 17,25% e 

5,63% em relação ao BRS Rubi e BRS Safira, respectivamente, segundo Soares et al., 2020. 

A eficiência de uso da água (EUA) do algodoeiro foi influenciada pelas estratégias de 

manejo do déficit hídrico e, conforme o teste de média (Tabela 4) vê­se declínio da EUA de 

29,08 e 28,89% das plantas  submetidas à  estratégia de manejo  2 –  (A1B2C1)  em  relação às 

plantas sob déficit hídrico durante as  fases vegetativa e de frutificação,  respectivamente. Os 

maiores valores para EUA (1,114 e 1,111 g mm­1) foram obtidas nas plantas sob a estratégia 

1­  A2B1C1  e  3  ­  A1B1C2  cujo  déficit  hídrico  foi  aplicado  durante  a  fase  vegetativa  e 

frutificação  do  algodoeiro.  Para  a  cultura  da  beterraba  a  EUA  é  reduzida  em  função  do 

aumento do volume de água no  solo  (SILVA et  al.,  2013).  Já para a  cultura da mamona,  a 

eficiência de uso de água das plantas aumentam com o volume de água aplicado na irrigação, 

observando­se a maior eficiência do uso desta água no tratamento com nível mais alto de água 

disponível (100% de água no solo), quando comparado aos demais (40, 60, 80% de água no 

solo) (BARROS JUNIOR et al, 2008). 

Verifica­se  maior  EUA  no  genótipo  BRS  Jade  com  eficiência  de  1,231  g  mm­1, 

superando  os  genótipos  BRS  Rubi  e  BRS  Safira,  onde  estes  tiveram  a  EUA  reduzidas  em 
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0,466 e 0,213 g mm­1, respectivamente, em relação ao BRS Jade (Tabela 4). Ótimo indicativo 

do potencial altamente produtivo para o genótipo BRS Jade, transformando de forma eficiente 

a água disponível em produção efetiva de massa de algodão em caroço, conforme descrevem 

Doorenbos; Kassam (1994). 

De acordo com a Tabela 5, o maior número de capulhos por planta (NCP) foi obtido 

na estratégia com o déficit hídrico durante a fase vegetativa (A2B1C1) com 19,22 capulhos por 

planta,  ou  seja,  acréscimo  de  16,76  e  24,27%  em  relação  às  estratégias  com  déficit  hídrico 

durante  a  fase  de  floração  e  frutificação,  respectivamente.  Destacando­se  a  importância  do 

déficit hídrico controlado no cultivo do algodoeiro colorido, pois a sensibilidade da planta não 

é  constante  durante  o  ciclo  de  produção,  e  que  o  déficit  hídrico  intermitente  em  períodos 

específicos pode ser benéfico em termos de economia de água e melhoria da eficiência do uso 

da  água  (SAMPATHKUMAR  et  al.,  2013).  Santos  et  al.  (2016)  afirma  que  o  algodão  sob 

irrigação com águas salinas e adubação nitrogenada apresenta comportamento linear crescente 

para número de capulhos por planta. 

 

Tabela 5. Teste de médias para o número de capulho por planta ­ NCP (capulho por planta), 

massa de algodão em caroço ­ MAC (g por planta) e massa de algodão em pluma ­ MAP (g 

por  planta)  dos  genótipos  de  algodoeiro  sobre  diferentes  estratégias  de  manejo  do  déficit 

hídrico e genótipos aos 120 dias após a semeadura. 

Estratégias de manejo  Teste de médias 
NCP  MAC  MAP 

T1­ A2B1C1  19,222 a ± 1,222  154,468 a ± 13,274  49,818 a ± 5,484 
T2­ A1B2C1  16,000 ab ± 0,833  123,058 b ± 7,851  37,964 b ± 4,412 
T3­ A1B1C2  14,555 b ± 0,929  144,460 ab ± 12,250  49,675 a ± 7,338 
Genótipos   
BRS Rubi  16,111 A ± 1,123  107,503 B ± 7,429  30,040 C ± 2,256 
BRS Jade  17,777 A ± 1,412  172,214 A ± 5,766  61,855 A ± 2,004 

BRS Safira  15,888 A ± 0,978  142,270 B ± 10,082  45,563 B ± 6,773 
Letras  minúsculas  iguais  na  coluna  indicam  não  haver  diferença  significativa  entre  estratégias  de  manejos  e  letras 
maiúsculas na coluna indicam não haver diferença entre os genótipos (Tukey, p ≤ 0,05). 
A1,  B1,  C1:  sem  déficit  hídrico  nas  fases  vegetativa,  floração,  frutificação  e  A2,  B2,  C2:  com  déficit  hídrico  nas  fases 
vegetativa, floração, frutificação, respectivamente. 
 

O estresse hídrico aplicado na fase de floração reduziu a massa de algodão em caroço 

(MAC)  das  plantas  de  algodoeiro,  porém  não  deferiu  da  fase  de  frutificação  (Tabela  5). 

Segundo, Batista et al. (2010) essa redução se dá pelo estresse hídrico diminuir o número de 

estruturas  reprodutivas, de capulhos por plantas, do  rendimento de  fibras  e da produção do 

algodão em caroço. A massa do algodão em caroço (MAC) do genótipo BRS Jade destacou­se 
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com maior MAC; enquanto que os genótipos BRS Rubi e BRS Safira não diferiram entre si 

(Tabela  5),  Segundo  estudos  realizados  por  Soares  et  al.  (2021),  os  genótipos  BRS  Rubi  e 

BRS Safira também foram inferiores quanto a tolerância à salinidade pois, quando comparado 

ao ‘BRS Topázio’, este mostrou­se  o  mais  tolerante  à  salinidade  da  água  de  irrigação,  em 

termos de peso do algodão em caroço e peso do algodão em pluma,  independentemente do 

estágio de desenvolvimento. 

Com  relação  às  médias  para  massa  de  algodão  em  pluma  (MAP)  em  função  das 

estratégias de manejo do déficit hídrico, registou­se a maior produção quando o déficit hídrico 

ocorreu  nas  fases  vegetativa  (A2B1C1)  e  de  frutificação  (A1B1C2)  com  49,81  e  49,67  g  por 

planta, respectivamente. Estes dados relativos à massa de algodão em pluma são reflexos das 

trocas  gasosas,  quando  também  foram  identificados  fatos  semelhantes,  denotando  maior 

tolerância ao déficit hídrico durante as  fases vegetativa do algodoeiro e os efeitos negativos 

do estresse hídrico foram mais expressivos na fase de floração que, sob restrição hídrica pode 

reduzir a emissão de flores, como estratégia de sobrevivência e, consequentemente, apresentar 

menor número de capulhos como observado neste  estudo  (Tabela 5).  O genótipo BRS Jade 

expressou maior produção em pluma com 61,85 g por planta,  tendo superado em 51,83% o 

BRS  Rubi  e  em  26,33%  o  BRS  Safira.  Soares  et  al.  (2018)  estudando  três  genótipos  de 

algodoeiro colorido (BRS Rubi, BRS Topázio e BRS Safira) sob estresse salino, constataram 

que  o  BRS  Topázio  se  destaca  pela  maior  produtividade  de  fibra  e  produção  de  algodão 

pluma. 
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6. CONCLUSÕES  

 

Os  genótipos  BRS  Rubi  e  BRS  Jade  mostraram­se  superiores  para  condutância 

estomática, transpiração e taxa de assimilação de CO2.  

A irrigação com déficit hídrico na fase vegetativa apresentou melhor desempenho para 

fitomassa seca da folha, caule e parte aérea do algodoeiro colorido. 

As massas do algodão em caroço e em pluma foram maiores no genótipo BRS Jade. 

O  estresse  hídrico  aplicado  na  fase  de  floração  do  algodoeiro  colorido  prejudica  a 

produção  do  algodoeiro  com  decréscimos  no  número  de  capulhos,  massa  do  algodão  em 

caroço e massa do algodão em pluma. 

O genótipo BRS Rubi se destaca pela maior produção de fitomassas de folhas, caule e 

parte aérea, mas foi inferior as demais variáveis na eficiência no uso da água. 
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