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RESUMO

Objetivando verificar os efeitos causados pelo en
charcamento do solo no crescimento, desenvolvimento e pro
ducdao do algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L.r. la-
tifolium Hutch), foi instalado e conduzido um ensaio em ca
sa de vegetacao do CNPA/EMBRAPA, Campina Grande, Paraiba,
de 02.04 a 13.08.87.

O substrato utilizado fol a mistura de um material
de solo arenoso com esterco de curral curtido na proporcgao
de 10:1, colocado em caixas de ferro de 50 X 50 X 25 cm de

dimensoes, contendo duas plantas por caixa.

Foi utilizado o delineamento estatistico de bloco
ao acaso com oito tratamentos e quatro repetigoes, com es
quema de analise fatorial 2 X 4, sendo os fatores duas cul
tivares de algodoeiro herbaceo (CNPA-3H e CNPA-Precoce 1)

e quatro niveis de umidade do solo: E; - testemunha - capa

cidade de campo durante todo o ciclo da cultura; E; - en-
charcamento por cinco dias no inicio da emissdo dos botodes
florais; E, - encharcamento por cinco dias no inicio da
floracao; E3 - encharcamento por cinco dias no inicio da
emissao dos botdes florais e por cinco dias no inicio da
floracao.

Verificou-se que: As plantas submetidas a E; obtive
ram a area foliar e a biomassa epigea respectivamente 30
e 36% menores que as testemunhas, a producdo de algodao em
carogo e em pluma reduzida de 38 e 41% respectivamente,

aléem da redugao da precocidade da cultivar CNPA-3H em 38%;
As plantas submetidas a E,; obtiveram a altura, e a biomas-
sa apigea, hipdgea e total, respectivamente 22, 28, 74 e
38% maiores que as testemunhas; e As plantas submetidas
E3 obtiveram a producdo de algodio em

a

carogo e em pluma
respectivamente 29 e 34% menores que as testemunhas, o com
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primento de fibra 8% maior e a precocidade da cultivar
CNPA-Precoce 1, reduzida de 23%.

Conclui-se que as cultivares estudadas foram sensi-
veis as condigOes impostas, principalmente ao encharcamen-
to na fase de botao floral.



ABSTRACT

The objective of the work was to study the effects
of the soil waterlogging on the growth, development and
yields upland cotton (Gossypium hirsutum L.r. letifolium
Hutch.). For this, an experiment was conducted from 04.02

to 08.13.87 in a greenhouse located at the CNPA/EMBRAPA,in
Campina Grande-PB.

The cotton was planted on a sandy soil - manure mix
ture (10 : 1) placed in steel boxes 50 X 50 X 25 cm, two

plants for box were grown.

The experiment was a 2 x 4 factorial on a randoni
zed block statistical desing with two verieties (CNPA-3H
and CNPA-Precoce 1), four levels of the soil moisture fac
tor and 4 replicates. The four levels were: E;, the plants
were maintained during the whole growing period with a
soil water content at field capacity; E;, the plants were
waterlogged during the square formation for a period of fi
ve days; E,, the plants were waterlogged during the flowe
ring beginning for a period of five days; E5, the plants
were waterlogged five days during the square and 5 days du

ring the flowering.

It was observed that the plants submitted to the E;
treatments produced a leaf area and a aereal bio-mass 30
and 36%, respectively less than the check plants; the seed
cotton and lint production were reduced in 38 and 41%, res

pectively less than the check. The precocity of the CNPA-

3H also was reduced (38%) when compared with the check.
The plants submitted to the E, treatment produced plant
heights, aereal bio-mass, root bio-mass and total bio-mass
22, 28, 74 and 38%, respectively, higher than the check.
The plants submitted to the E3 treatment produced seed-

cotton and lint yields, 29 and 34% respectively, less than



X1
the checks, and 8% longer fiber compriment and the precoci

ty for the CNPA - Precoce 1 was reduced in a 23%.

It was concluded that the studied cultivars were sen
sitive to the conditions to which the cotton was expessed,

mainly to waterlogging during the square period.
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1. INTRODUCAO

Solos inundados natural ou artificiélmente, bem co
mo condigbes temporarias de encharcamento, sdo de ampla
distribuicao nas mais variadas partes do mundo. Situacgdes
de elevada precipitag¢&o pluvial, drenagem deficiente, en
tre outros fatores, podem levar o solo a cbndiqéo de ana
erobiose com consequéncias nefastas para as plantas de bai
xa resisténcia ao déficit de oxigénio, excesso de didxido

de carbono, etc.

Mesmo sob condig¢bes edafoclimaticas caracteristicas
de zonas aridas e semi-aridas, como o Nordeste brasileiro,
podem ocorrer encharcamentos do solo, devido a irregular
distribuig¢do da precipitacao pluvial, irrigdgao inadequada
e natureza e propriedades do solo, que mesmo por pequenos
periodos de tempo, podem acarretar enormes prejuizos a pro
dutividade das culturas.

0 algodoeiro herbacec (Gossypium hirsutum L.r. la-

tifolium Hutch) é uma das principais culturas do Nordeste B

brasileiro, sendo responsavel pela ocupagac de aproximada-
mente 413.000 familias e mais de 2.000.000 de pessoas com
o cultivo em todos os nove estados da regido, assumindo po
sigao destacada na Bahia, Ceara, Paraiba e no Rio Grande
do Norte (EMBRAPA, 1985).

No Plano de Metas do Governo Federal consta a im
plantacdo de 1.000.000 de hectares irrigados no Nordeste
até 1990 e a cultura do algoddao estd incluida neste contex

to com 49.000 ha. Entretanto, o agricultor noxdestine nao
estd preparado para um manejo adequado da irrigacgdo e, em
bora nf@o existam informacdes escritas, sabe-se que em
areas irrigadas verificam-se problemas de encharc¢amento do
solo, principalmente, devido o mau controle da agua e
paro inadequado do solo.

pre




Por ser o algoddo uma planta considerada altamente
sensivel a saturacao hidrica do solo (Hack, 1970; Chan,
1980; Ray & Khaddar, 1983; Glinski & Stephiewski,_l985) e
considerando:

|
- gque praticamente nao existem informagdoes no Bra-
sil sobre a resposta do algodoeiro herbaceo a condigdes de

saturacao do solo;

- gque tem-se no Nordeste, varias cultivares recomen
dadas, com bastantes diferencas de ciclo e habito de cres

cimento, além de outros aspectos; e

- que para expansao do algodoeiro irrigado e de se
queiro, faz-se necessario que sejam feitos estudos visando
a verificagao da capacidade de resisténcia a periodos de
encharcamento do solo, mesmo que sejam curtos, e seleciona

dag cultivares que suportem tais condigdes.

Assim sendo, Jjustifica-se um estudo sobre os efeil
tos do encharcamento do solo no crescimento, desenvolvimen

to e producao do algodoeiro herbaceo.




2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Efeitos gerais do alagamento e do encharcamento do

solo sobre o meio edafico e as plantas

2.1.1. Solo

l

Condig¢oes de alagamento (solo submerso) e encharca
mento (saturagao) podem produzir mudancas nas reagdes qui
micas e biologicas do solo, podendo levar as plantas, de-—
pendendo da espécie (Williamson & Kriz, 1970) e estagio de
crescimento e/ou estadio de desenvolvimento (Glinski & Ste
pniewski, 1985) a profundas modificagdes bioguimicas e qui
micas que se refletem na produgao bicldgica e particdao de

assimilados e, por consequéncia, na produgidoc econdmica das

culturas.

O solo, porgao superior, quimica, fisica e biologi
camente decomposta do regolito, apresenta gquatro componen-
tes principais: Substancias minerais, matéeria orgdnica,
dgua e ar que devem estar presentes em proporc¢des adequa-
das para gue os vegetais tenham condic¢des oOtimas para o
crescimento e o desenvolvimento. Brady {1983) salienta que
um solo para ter condig¢des agricolas satisfatodrias, deve
apresentar cerca de 45% de minerais (argilas, silte e
areia), 5% de matéria organica decomposta {acidos poliga
lacturdnicos, acidos hamicos, acido filvico, etc.) e ndo
decomposta (substancias com identidade gquimica como al-
coois, proteinas, aminoidcidos, etc.), 25% de agua e 25% de
ar. Entretanto, mesmo em condicbes semi-aridas e aridas,

por diversas causas, temporariamente o solo fica com todo
espa¢ge poroso preenchido pela agua, originando problemas
para as plantas devido a deficiéncia ou falta de oxigénio
{Scott & Evans, 1955), excesso de diéxido de carbono

(Ponnamperuma et al., 1966} e outras transformagdes que

sao processadas devido a anaerobiose. Quando o solo & ala
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gado ou saturado ocorre, dependendc do tempo de exposigio,
processos de redugdo, que & uma consequéncia direta da fal

ta de oxigénio (Ponnamperuma, 1965).

De acordo com Scott & Evans (1955), guando o solo &
inundado, o oxigénio dissolvido decresce imediatamente e,
apds dez horas, desaparece completamente. Com a falta de
oxigénio molecular, os microorganismos aerébicos tornam-se
quiescentes ou morrem (Ponnamperuma et al., 1967) e os
anaerdbicos facultativos, seguidos dos restrictos prolife-
ram, usando os componentes oxidados do solo como nitratos,
didxido de manganeés, Oxidos hidratados de ferro, sulfatos
e seus metabdlitos (Werkmam & Schlenk, 1951), como acepto
res de eletrons para a respirag¢ao e, com isto, profundas

transformagOes sdo processadas no solo.

Além disso, com a auséncia do oxigénio molecular,
toda a nutrigao mineral das plantas fica comprometida de
forma direta (falta de oxigénio para a respiragao oxidati-
va) ou indireta (modificacac nas formas de cada nutrien-
te}); a absorgdo & inibida e o dano final ira depender do
tempo de exposigdo &8s condigdes anaerdbica, espécile e es

tdgio de crescimento.

2.1.1.1. pH

Q0 potencial hidrogénidnico do solo sofre varia-
¢oes dependendo do tipo do solo, nivel de acidez e o tempo
de exposicdo 3 satura¢do hidrica. Grable (1966), em traba
lho de revisao, citando informacgdes de Yamasaki {1952), sa
lienta que solos acidos ao serem saturados tornam-se mais
dcidos, e gue solos com elevado teor de matéria organica,
também ficam mais acidos quando o conte(do de agua é eleva
do acima da capacidade de campo. Entretanto, Ponnamperuma
(L972) diz gue um solo aerdbico guando & encharceado,seu pH
decresce durante os primeiros poucos dias (citando Motomu-—
ra, 1962; Ponnamperuma, 1965), alcancando um minimo e en-
tdo,cresce assintdticamente para um valor razoavelmente esg
tavel de 6,7 a 7,2 poucas semanas mais tarde. Segundo © mes

mo autor, o completo efeito do encharcamento do solo & o
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aumento do pH de solos acidos e o decréscimo em solos alca
linos e calcareos, fazendo com que o valor do pH convirja
para 7.

-Citando Romanoff 1945, Ponnamperuma et al. (1966) ,
atribue o aumento do pH dos solos acidos, saturados por va
rios meses, a reducdo dos sulfatos e o decréscimo no pH

dos solos alcalinos a remogido do carbonato de sddio para

calcio e ions magnésio.

De uma maneira geral, a variagao do pH do solo pode
exercer influéncia de duas maneiras sobre a absorgdo de nu
trientes e o crescimento das plantas: (a) mediante influén
cia direta dos ions hidrogénio, ou {b) mediante influéncia
indireta na disponibilidade de nutrientes e na presenga de

ions toxicos (Brady, 1983).

2.1.1.2. Matéria organica

Com a auséncia do oxigénio molecular nos solos satu
rados ou inundados, a decomposigdo da matéria organica &
tremendamente reduzida e os produtos finais sdo diferentes
da decomposigao aerdbica (Ponnamperuma, 1972), pois os mi
croorganismos aerdbicos desaparecem da massa do solo. Des
te modo, em vez da decomposicgdao produzir didxido de carbo-
no, nitrato, sulfato e humus, sao produzidos metano, amd-
nia, sulfitos e hidrogénio. Além disso, © acido piruvico,
fruto do metabolismo dos carboidratos do solo, na auséncia
do oxigénio, @ reduzido a acido lactico e outros produtos
toxicos prejudiciais ao desenvolvimento das plantas (Pon-

namperuma, 1972}.

2.1.1.3. Nitrogénio

Com o encharcamento do solo, © nitrogénioc na forma
de nitrato, principal forma de absorgldoc pelas plantas, &
reduzido dentro de dois a trés dias (Turner e Patrick,
1968). Com a decomposigdao do material orgdnico em baixa ta
xa e ambiente de redugao, o nitrogénio no solo encharcado
se acumula em forma de amdnia {Ponnamperuma, 1972), composg

to este tdéxico aos vegetals eucaridticos. Esta amdnia, na




sua quase totalidade, vem da decomposicao anaerobica de
purinas, amincacidos e uréia, e menos de 1% da redugio do
nitrato (Woldendorp, 1965, citade por Ponnamperuma, 1972).
Outro aspecto importante do nitrogénio do solo na anoxia é
o aumento da taxa de desnitrificacgdo ou seja, o nitrito e
o nitrato do solo & convertido a nitrogénioc e a seus Oxi-

dos pela respiragac de bactérias e fungos (Ponnamperuma,
1972). T

2.1.1.4. Fosforo

O foésforo, elemento essencial para o crescimento e
desenvolvimento vegetal, fazendo parte dos acidos nuclei-
cos, fosfolipideos e de todas as reacgtes de transferéncia
de energia nas células (Epstain, 1975), sofre profundas
alteracOes (formas) quando o solo estd em condigOes anoxi-
ticas. Sob estas condigoes, ha um aumento de fosforo soln
vel devido a hidrclise dos compostos de ferro e aluminio
nos solos acidos, e de ferro, nos normais. O fosforo sold
vel fica, guando da anoxia, mais de 60% na forma organica
(Ponnamperuma, 1972), o gue dificulta a absorgdo pelas

plantas.

N

2.1.1.5. EnxOfre

0 enxOfre, essencial péra as plantas, faz parte das
proteinas e outros compostos importantes da celula (Eps-
tain, 1975), tem sua dinamica alterada em solos alagados
ou encharcados. Os sulfatos sao reduzidos a sulfitos, e o
orginico, constituinte de aminoadcidos sulfurosos, & conver
tido a HZS' tidis e acidos graxos {Ponnamperuma, 1972). Co
mos as plantas superiores absorvem o enxdofre na forma de

sulfato (Jorge, 1969}, a nutrigao delas fica comprometida.

2.1.1.6. Ferro e Manganés

Ambos sdo reduzidos nos solos com deficiéncia e/ou
auséncia do oxigénio molecular (Turner & Patrick, 1968),
provecando um aumento pronunciado na solubilidade déles,

ao ponto de atingirem niveis de toxicidade para as plan-
tas.




2.1.1.7. BEtileno

O.etileno, hidrocarbonato insaturado, € um dos mais
importantes hormdnios das plantas superiores (Galston & Da
vis, 1972). Ble controla, ao lado das auxinas, varios as
pectos do crescimento e desenvolvimento vegetal como: a
sensibilidade geotrdpica, .iniciagiac floral e a abscisdo
das folhas. O etileno age interferindo no transporte late-
ral de auxina e, dependendo de sua concentragao, pode mu
dar a conformacao normal do sistema radicular das plantas.
Em sclos alagados ou saturados, a produgao dele & aumenta-
da, atingindo valores maiores que 20 ppm dez dias apds a
saturacao do solo, numa temperatura de 209C (Smith & Res-
tall, 1971). Em condi¢Oes normais, com o oxigeénio do solo
na concentracaoc de 21%, a semelhanca da sua concentracgao
na atmosfera, o etileno n3o & detectado no solo, sbG o sen
do, quando a tensdo de oxigénio cai abaixo de 2%, conforme
verificado por Smith & Restall (1971} em varios tipos de
solos. O etileno produzido interfere no crescimento radicu
lar reduzindo a extens3o de raizes seminais em varios ce-
reais, segundo Smith et al. (1970), citade por Smith & Res
tall (1971).

2,.1.2. Planta

As plantas eucaridticas respondem a deficiéncia ou
auséncia de oxigénio no meio edafico de maneira diferente,
dependendo da espécie, estadio de crescimento e duracao do
estresse anoxitico, e da temperatura do ar e do solo
(Glinski & Stepniewski, 1985). Levitt (1972), considera a
anoxia como estresse secunddrio causado pela inundacdao ou
saturacio do solo. O excesso de agua em si, na matriz do
solo, nao & causa do estresse, pois o estado de satura
¢do hidrica das células dos vegetais & uma situacdo perfelil
tamente normal. A inundacéordo solo leva a planta a varios
estresses,_séndo,'de acordo com Levitt (1972), os secunda-
rios (elevacdo da pressao de turgor e, principalmente, a
deficiéncia do oxigénio molecular) e os terciarios (estres

se idnico, causados pela falta do oxigénio, quando especi-




almente o manganés e o ferro atingem niveis toxicos) que

causam a reducao do. crescimento e do desenvolvimento das
plantas.

Quandc ocorre a deficiencia de oxigénio devido ao
excesso de agua ou compactacdo do solc, as raizes nio con
seguem absorver os nutrientes que a parte aérea necessita
pois o crescimento e as fungodes das raizes sao paraliza-
das, com excessdo das plantas adaptadas a solos encharca-
dos, comvo arroz {Oryza sativa L.}, devido o aerénquima,
que conduz o oxigénio da parte aérea para as raizes (Prima
vesi, 1982}, nenhuma outra cultura consegue crescer num so

lo saturade ou inundado.

A capacidade da planta de evitar ou tolerar gque o
estresse ou estresses causados pelo encharcamento ou inun-
dagao do solo se transformem em "strain" ou seja, modifica
¢oes fisicas ou guimicas no sistema biologico vegetal, de
pendera de mecanismos como: a) capacidade de aumentar a po
rosidade da raiz; e b) presenca de aerénquima (Williams &
Barber, 1961; Armstrong, 1972); c) formagao de ralzes ad-
venticias contendo aerénquima; e d) enraizamento superfi-
cial (Glinski & Stepniewski, 1985); e) dorméncia tempora-
ria (Levitt, 1972); f) modificacbes no tropismo radicular;
g) mudanca no metabolismo para evitar acumulagao de produ-
tos toxicos como o etanol (Waddington & Baker, 1965; Drew,
1979; Wiedenroth, 1981; Glinski & Stepniewski, 1985),
transformando este em acidos orgdnicos, especialmente o ma
lato (McManmom & Crawford, 1971), que as células podem
acumular sem sofrer danos; e h) suportar a respiragéo anae

robica (Laing, 1940}.

Nas espécies ditas sensiveis ao estresse anoxitico
como o fumo (Nicotiana tabacum L.), tomate (Lycopersicum

esculentum Mill), girassol (Helianthus annuus L.) e feijao
(Phaseolus vulgaris L.), guando ocorrem deficiéncias de

- oxigénio no meio edafico, varias modificagdes sdo processa

das no metabolismo delas, tais como: a) reducio no uso efi

ciente da agua (Letey et al., 1961); b) aumento da resis




téncia ao movimento de agua através das raizes e redugdo
da respiracao radicular (Willey, 1970; Williamson & Kriz,
1970; Wareing & Phillips, 1981); c) decréscimo de transpi-
racao (Holder & Brown, 1980); d) producdc de substincias
toxicas as células como o etanol (Bolton & Erickson 1970):
e} aumento da sintese do etileno e seus precursores como o
acido l-~aminociclopropano~l-carboxilico (AAC) (Brédford &
Yang, 1980), resultando no engrossamento do caule, senes-
céncia das folhas e na epinastia foliar {Jackson, 1956;
Wareing & Phillips, 1981); e) inibicao do ciclo dos acidos
tricarboxilicos nas células das raizes {Fulton, 1964); f)
reducdo da importagao de citocininas das raizes para a par
te aérea, levando a clorose foliar, induzindo 4 senectude
precoce dos trofofilos (Burrows & Carr, 1969; Wareing &
Phillips, 1981); g) inibigadc da mitose das células das rail

zes {(Amoore, 1961), além de outras modificacgdes.

Segundo Wareing & Phillips (1981), o alagamento do
sistema radicular, na maioria das plantas, causam reagoOes
precoces caracteristicas: murcha temporaria das folhas, re
dugao na taxa de crescimento do alongamento dos interno-
dios e abscisdo das folhas, refletindo num drastico distur

bio do estado hormonal normal das plantas.

As transformagbes podem ser elasticas ou plasti
cas, dependendo do tempo de exposicdo a falta de oxigénio,
estagio de crescimento, estadio de desenvolvimento da plan
ta, da espécie e das condigoes do' ambiente como a tempera-

tura do solo e do ar {Bolton & Erickson, 1970}).

De acordo com Primavesi (1982), nas condicgdes tropi

cais a taxa minima de oxigénio no solo deve ser de 10% em

relagdo ao volume de espage poroso, para permitir o cresci

mento e o desenvolvimento das plantas, pois guanto mais al

ta a temperatura tanto menos oxigeénio se dissclve na agua
do solo e, assim, maior deve ser sua concentracio no meio

edafico para satisfazer as exigéncias das culturas.
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2.2, Efeito do alagamento e do encharcamento do solo no

algodoeiro herbaceo

O algodoeiro e tido por varios pesquisadores, como
uma planta altamente sensivel as variagoes do conteudo de
agua do solo durante alguns estagios do seu crescimento
(Fisher & Hagan, 1965; Hearn, 1975; Rac et al., 1978).
Condigdes de alagamento ou encharcamento temporario do so
1o pode levar o algodoeirc a sofrer profundas modifica-
gOoes no seu metabolismo. Huck (1970), estudando o efeito
de diversos niveis de oxigénio no solo sobre o comporta-
mento do algodoeiro em condig¢Ses controladas, verificou
gque este elemento & vital para o crescimento das raizes,
bem como necessario para gue haja absorgao da agua e nu-
trientes pelo algodoeiro, pois com dois a tiés minutos em
condigdes de anoxia total o crescimento radicular & para-
lizado e, se for prolongado por mais de trés horas, a raiz
prihcipal morre. Também, em condicgdoes de laboratodorio, Ta-
ckett & Pearson (1964), verificaram que'para solos Com
densidade aparente abdixo de 1,5 g/cm?®, o crescimento ra-
dicular do algodoeiro s6 fol reduzido guando o nivel de
oxigénio caiu abaixo de 10%, e que, com densidades mais
elevadas, o efeito da resisténcia do solo foi maior do
gue baixos niveis de oxigénio na reducgdo do crescimento
radicular, chegando a nao haver crescimento quando a den
sidade aparente foi de 1,9 g/cm?®, independente do teor de

oxigénio no solo.

Sob condigoes de anoxia total ou parcial, dependen
do do tempo de exposigao ao estresse, o algodoeiro sofre
varias modificagdes no seu metabolismo, que se  refletem
nas . taxas e crescimento e desenvolvimento, culminando
com alteracdes na producdo. Com a espécie Gossypium
arboreum L., também cultivada, Bharambe & Varade (1983}
verificaram gque com apenas -sete dias de alagamento do so
lo, estando as plantas com 35 dias da emergéncia (forma-
cdo de botdes florais), ocorreram modificagdes como: a}

aumento de 54,6% no nivel de prolina {aminocdcido  protei
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co) saindo de 0,3085 pmoles/grama de peso fresco para
0,4771 pmoles/g; b) reducdo na atividade de reductase do
nitrato de 22,0074 umoles de NO,/g de péso fresco por 30
minutos para 7,0706 moles/g de NO,/g; c) reducgdo na poro-
sidade das raizes de 4,777 para 2,631%; e d) redugio de nu
mero de frutos por planta de 35 para 14, ou seja 60%. To-
das estas relacGes foram feitas coma testemunhaestando es

ta com o conteudo de agua prdximo d capacidade de campo.

Outras alteragdes no metabolismo do algodoeiro Gos-
sypium hirsutum L., tém sido observadas gquando as plantas
sdo submetidas as condigdes de anoxia, tais como: fechamen
to dos estomatas (Ower-Bartlett, s.d., citado por Bruyn,
1982), redugao da taxa de transpiracao, murchamento foliar
devido a redugdo do potencial hidrico (Reicosky et al.,
1985}, reducao na condutincia foliar e redugioc dos teores
de nitrogénio, calcio, potassio e cobre nas folhas e caule
e aumento dos teores de fosforo, magnésio,'sédio, boro e

cloro nos mesmos Orgaos (Meek et al., 1980).

Estudando o comportamento da frutificagao de plan-
tas jovens de algodoeiro em solos saturades e com pouca
aeragdo Albert & Armstrong (1931), verificaram que o défi
cit de oxigénio no solo, induzido pelo alto teor de umida
de, proveocou aumento na percentagem de gueda dos botdes
florais e atraso no crescimento da planta. Nas mesmas con
digGes de umidade Brown (1938), observou que o desenvolvi-
mento das ralzes do algodoeiro era diminuido, podendo ocor
rer murchamento em fases posteriores; guando condigles
atmosféricas incentivassem a evaporag¢ao, bem como © aumen
to do "shedding" {(gueda natural das estruturas reproduti-
vag). Também Stockton et al., (1961), observaram o aumen-
to do "shedding" e, ainda, da altura da planta do algodoei

ro, guande irrigada excessivamente.

Com relagdo aos efeitos do, encharcamento ou alaga-
mento temporario do solo nos varios estagios do crescimen-
to e estadio de desenvolvimento da planta do algodeoeiro na

variavel mais importante, a producic econdmica (definida
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por planta, pelo numero de capulhos e péso médio de capu~
1ho e por &rea, pelos componentes retro mencionados, mais
o numero de plantas por unidade de area), as informacdes

sdo poucas para a magnitude do problema.

Meek et al., (1980}, trabalhando <com a cultivar
Stoneville 213, verificaram que a taxa de difusdo de oxigé
nio foi reduzida em mais de 50% quando o lengcl freatico
do solo foi elevado de 90 cm para 30 cm em solo meontmorilo

nitico, bem como a producdo do algoddo em carogo foi 43%
menor.

Trabalhando com a cultivar "Deltapine 61", estressa
da em trd8s fases do seu ciclo {inicio da formacao de bo-
tdes florais, pico da fase de botoes florais e pico da fa
se de frutos imaturos), Hodgson (1982), verificou que com
32 horas de inundacdo a produtividade foi reduzida em 18%.
Por outro lado, Reicosky et al., (1985) trabalhando com a
cultivar supra mencionada, submetida ao estresse anoxitico
parcial na fase de floragao {(pico), verificaram que houve

promogac no crescimento reprodutivo das plantas.

Com. relacdo aos efeitos da inundacdo do solo sobre
as principais caracteristicas tecnoldgicas da fibra do al
godéo,(comprimento, finura, resisténcia, uniformidade, ma-
tﬁridade e elasticidade), nao foram encontrados registros

na literatura.




3. MATERIAL E METODOS

3.1. - Localizagao do experimento

0O experimento foili conduzido em casa de vegetacao,
no Centro Nacional de Pesquisa do Algodao - CNPA, da Empre
sa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria ~ EMBRAPA, em Campi
na Grande, Paraiba, de 02.04.87 a 13.08.87. A temperatura
e a umidade relativa do ar, medidas em termohigrografo
(marca Dr. Alfred Muller, Meteorologische Instrumente), du
rante a realizagdo do ensaioc, alcancaram valores médios
dags minimas e maximas de 21,2 a 35,70C e 65 a 92% respecti

vamente {Figura 1).

3.2. = Caracteristicas Fisicas e Quimicas do material do
solo
3.2.1. - Caracteristicas Fisicas

A analise granulométrica feita pelo Laboratdrio de
Fisica do Solo do CNPA/EMBRAPA, revelou tratar-se de um
material edafico de natureza arencosa, com 56% de areia
grossa,‘33% de areia fina, 5% de silte e 6% de argila. A
densidade aparente, determinada pelo metodo da proveta, e
a densidade real, pelo método de picnometro (Kiehl, 1979),
foram 1,6lg/cm® e 2,60 g/cm®, respectivamente. A porosida-
de total, calculada pelo método indireto (Kiehl, 1979) foi
de 38,08%. A curva de retencao da agua do solo determina-
da pelo método descrito por Richards (1941), & apresentada

na Figura 2.

3.2.2. - Caracteristicas Quimicas

As caracteristicas guimicas do material do solo sé&o
apresentadas na Tabela 1.
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FIGURA 1 - Média das maximas e das minimas da temperatura (oC) e

umidade relativa do ar (%), por periodos de dez dias,

durante o ciclo da cultura. Campina Grande, PR, 1987.
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FIGURA 2 - Curva da retencdo de agua do material do solo. Campi
na Grande, PB, 1987. -
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TABELA 1 - Caracteristicas quimicas do material do solo uti

lizado no experimento, proveniente de Surubim,

Pernambuco1
CARACTERISTICAS TEOR
Al* (eq mg/100cm?) - 0,0
P (ppm) 120,0
K {ppm) 540,0
Ca + Mg {eq mg/100cm?) : 2,9
Ph em agua (1:2,5) 6,3
L Analise efetuada no Laboratodrio de Quimica do CNPA / EM
BRAPA.,
3.3. - Desenvolvimento dos trabalhos
3.3.1, - Prepéro do solo ‘

O material do solo utilizade foi uma mistura do hori
zonte A de um regogsol associado, proveniente da Estacgao Ex
perimental de Surubim, Surubim, Pernambuco, e esterco de
curral curtido na proporgdo de 10 : 1. Apdés a incorporacio
do esterco de curral ao solo, © substrato foi passado na pe
neira de 2mm e colocado em caixas de.ferro galvanizado no@
20, com dimensbes de 50 X 50 X 25 cm, com um dreno no fun
do. Cada caixa foi enchida com o substrato até uma altura

de 22 cm, deixando 3 cm livres para aplicar as laminas de
agua.

3.3.2. - Plantic e maneijo da cultura

A cultura utilizada foi o algodao herbaceo (Gossypi

um hirsvtum L.r. latifolium Hutch), cultivares CNPA-3H e

CNPA Precoce 1, sendo a primeira originada da linhagem CNPA

76/6873, obtida no Campo Experimental de Surubim, Surubim,
Pernambuco, resultante do cruzamento entre as cultivares
Allen 333-57 a BFC 65-5236, ambos os progenitores origina-
dos da Africa Francesa, introduzida no Brasil na década de
60 pela SUDENE e Institut de Recherches du Cotton et des
Textiles Exotiques - IRTC (Santos et al., 1986; Empresa Bra

sileira de Pesquisa Agropecuaria, s.d. (a). Tem ciclo longo

- [V F [N - B e
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(140-160 dias) e habito de crescimento indeterminado; a se

gunda & o resultado da aclimatagao ao Nordeste brasileiro

da linhagem GH 11-9-75, procedente dos Estados Unidos da
América do Norte. Esta linhagem deriva da "TAMCOT SP - 37",
que foi obtida no Texas, no programa de melhoramento gené-
tico, visando resisténcia miltipla as adversidades e doen
¢as do algodoeiro. Foi introduzida no Brasil em 1982 pelo

Dr. Maurice James Lukefahr. Tem ciclo curto (90-110 dias)

.e habito de crescimento determinado (Empresa Brasileira de

Pesquisa Agropecuaria, s.d. b).

Cada unidade experimental {(caixa) foi semeada Com
16 sementes (oito por cova), tratadas com Fenaminosulf +
Quintozone [P-{dimetilamina)-benzenodiazo sulfonato de sO
dio (Fenaminosulf) 10% + Pentacloronitrobenzeno (Quintozo-
ne) 75%],-para a protegaoc contra a podriddo do colo (Phy-
tium spp, Rhizoctonia spp) e antracnose (Colletotrichum

gossypii) na dosagem de 1.000 g/100 Kg de semente.

Para assegurar plantas vigorosas, foi feito um pré-
desbaste treze dias depois da semeadura, mantendo quatro
plantas por cova, e um desbaste final quatorze dias de-

pois, deixando uma planta por cova, duas por unidade expe
rimental.

O material do solo foi adubado com a formula 90-60-
0 Kg/ha de N, P205 e KZO respectivamente, utilizando-se
os adubos sulfato de amonia e superfosfato triplo. O nitro
génio foi desdobrado em trés doses de 30 Kg/ha, sendo a
primeira incorporadc ao solo com a totalidade do fosforo
no momento da semeadura, a profundidade média de 6 cm. As
outras duas doses foram aplicadas em cobertura 27 e - 55
dias apds a semeadura, respectivamente no desbaste final e
no inicio da floracdao. Estas aplicacgdes foram feitas em
sulcos, a 5 cm das plantas, de ambos os lados, e a 3 cm de

profundidade meédia.

Foram feitos trés tratamentos fitossanitarios, sen-
do dois com Deltamethrine [(5)~g~ciano-m~fenoxibenzil (1R,

3R) 3-(2,2 dibromovinil) 2,2-dimetil ciclopropano carboxi-
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lato], na dosagem de 10 g/ha, contra o pulgdo (Aphis gossy
pii, Glover) e o curuqueré (Alabama argillacea, Huebner),
uma aplicacdo no desbaste final e a outra guinze dias de-
pois, e um tratamento com Dimeton-S-Metil (Tiofosfato de
0,0-dimetil - S-2-etil-mercapto-etila isomero tiol), na do
sagem de 125 g/ha, contra o acaro vermelho (Tetranychus 1lu

deni, Zacher), quando a cultura estava na fase de flora-

cao.

A umidade do sclo desejada foi mantida através de
irrigagdo manual, utilizando um regador plastico de cinco
litros de capacidade. A quantidade de agua aplicada em ca
da unidade experimental foili func¢ao da variacao do poten-
cial matricial, determinado através de tensidmetros de merx
curio (Reichardt, 1985). Por se tratar de um solc de natu-
reza arenosa, o0 potencial matricial para a capacidade do
campo fol estimada como sendo agquela umidade de 0,1 bar
(Hillel, 1982; Bernardo, 1984; Daker, 1984; Reichardt,
1985) e as reposigbes de adgua foram feitas periodicamente,
de forma a manter sempre o solo com uma umidade préxima &
capacidade de campo, O gue correspondia a uma leitura de
9,6 cm de Hg. ' '

Todas as unidade experimentalis receberam uma primei
ra irrigagéd antes da semeadura a fim de assegurar a umida
de necessaria para a germinacaoc das sementes, bem como a
incorperacac no solo da adubacgaoc de base, tendo sido apli-
cada a Gltima irrigacdao quando da abertura dos primeiros
capulhosQ

3.4, ~ Fatores para analise dos resultados

_ Foi utilizado o delineamento estatistico de bloco
ao acaso, com ocito tratamentos e guatro repetigdes, com es
quema de andlise fatorial 2 X 4, sendo os fatores duas
cultivares de algodoeiro herbéceo‘e quatro niveis de umida

de de solo:
Cl - Cultivar CNPA-3H

C2 ~ Cultivar CNPA-Precoce 1
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Testemunha; As plantas foram mantidas do plan-
tio a abertura dos primeiros capulhos com o ni
vel de umidade na capacidade de campo;

Encharcamento do solo na fase de botao floral:
As plantas foram encharcadas durante cinco

dias ao comegarem a emitir os primeiros botdes

‘florais e mantidas com a umidade do solo proxi

‘ma a capacidade de campo nos demais periodos,

até a abertura dos primeiros capulhos;

Encharcamento do solo na fase de floracgao; As
plantas foram encharcadas durante cinco dias
no inicio da emissdo das primeiras flores e

mantidas com a umidade do solo prixima 3d capa-

‘cidade de campo nos demais estadios de cresci-

mento até a abertura dos primeiros capulhos; e

Encharcamento do sole nas fases de botao . flo
ral e de floracao; As plantas foram encharca-
das durante cinco dias ao comecgarem a emitir
os primeiros botdes florais e, tembém, pelo
mesmo periodo de tempo guando iniciaram a emis

sao das primeiras flores, sendo mantidas com a

umidade do solo proxima a capacidade de campo

nos demais periodos até a abertura dos primei

ros capulhoes.

~ Variaveis aferidas para determinacao do cresci-

mento

Visando a observacao dos aspectos ligados ao cresci

mento e desenvolvimento das plantas foram aferidas as se

guintes variaveis:

a. Diametro caulinar

b. Altura da planta

c. Volume da fitomassa epigea fresca

d, Area foliar

e. Biomassa.
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3.4.1.1. - Diametro caulinar

Foi aferido com paquimetro a 3,0 ecm do solo, no

inicio, término e cinco dias depcis dos encharcamentos na

. fase de botdo floral e de floragdo e, ainda, quando da rea

lizacdao da primeira colheita (03.08.87). Quando do enchar-

camento na fase de botdao floral nao foram medidos o diime-

‘tro caulinar das plantas que seriam submetidas, apenas, ao

encharcamento na fase de floracdo, por estarem estas, na-
guele momento, funcionando como testemunhas. Tal situacao

se repetiu com a altura da planta, area foliar e, por con-

"sequéncia, no volume da fitomassa epigea fresca. Nestes ca

508, 0 grau de liberdade para a cultivar se manteve igual
a 1, entretanto, para encharcamento, interacao cultivar
versus encharcamento e residuo, foi reduzido para 2, 2 e

15, respectivamente.

3.4.1.2. - Altura da planta

Foram realizadas os mesmo numero de medigdes e
nas mesmas circunstancias gque o diametro caulinar. Usou-se
régua graduada, e mediu-se as plantas do nivel do solo a

gema apical.

3.4.1.3. ~ Volume da fitomassa epigea fresca

De posse dos valores do diametro caulinar (d) e da
altura da planta (h), foi determinado ¢ volume da fitomas-
sa epigea fresca pelo produto dzh, que segundo Hozumi et
al. (1955), tem correlacdo linear com o péso da matéria

fresca, oferecendo condigbes para a verificacgao do incre-

mento de fitomassa no crescimento e desenvolvimento das
plantas.
3.4.1.4. - Area foliar

x
' Foi determinada pelo método de Wendt (1967), medin-
do-se o comprimentc de todas as folhas nas aferigoes reali
zadas no pericdo de encharcamento na fase de botao floral,
e com vinte folhas representativas de cada planta no perio
do de encharcamento na fase de floragdo e aos 80 dias da
semeadura. ' '

—— e b
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3.4,1.5. - Biomassa

Apds a 0ltima colheita (13.08.87), as amostras de
caule e raiz foram colocadas em estufa a 709C até atingi-
rem péso constante. Foram pesados isoladamente o caule e a
raiz e, com os valores obtidos,.determinada a biomassa to
tal e a relacdo raiz e parte aérea. A biomassa epigea
constou apenas dos ramos frutiferos e vegetativos, devido
a senectude das folhas, acompanhada de gqueda, quando da

suspensao da irrigacdc na abertura dos primeiros capulhos.

3.4.2. - Variaveis aferidas para determinar a producao

3.4.2.1. - Numero de capulhos por planta

FPoi determinado a partir da contagem dos capulhos

efetivamente colhides na primeira colheita e na final.

3.4.2.2. - Péso médio do capulho

Determinado pelo valor total de péso do algoddo em
carogo, dividido pelo numero de capulhos colhidos, para ca

da unidade experimental, sendo expresso em gramas.

3.4.2.3. - Producdo de algodao em carogo

Foram realizadas duas colheitas; a primeira guando
aproximadamente 50% dos capulhos das plantas testemunhas
‘encontravam-se abertos-e sem umidade, e a segunda, 10 dias
apbs, quando todos os capulhos encontravam-se na condigao
anterior. A producao foi pesada separadamente e expressa

em gramas por planta.

3.4.2.4. - Producgao de algodao em pluma

Determinada ap0s o beneficiamento do produto com a
separagao dos carogos da pluma, sendo expressa em gramas

por planta.

3.4.2.5. - Péso de 100 sementes

Determinado a partir da amostra de 100 sementes to-
madas ao acaso apdos o beneficiamento dos capulhos supra ci
tados.

Além das varidveis do crescimento, 0s  componentes
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da produgdo e a producdo, foram, também determinadas as

varidveis precocidade e percentagem de fibra e da qualida
de de fibra produzida.

Tanto a precocidade quanfo a percentagem de fibra
foram determinadas a partir da relacgdo entre varidveis ca
racteristicas da produgZo. A primeira é a relacido entre a
producdo da primeira colheita e a total, e a segunda en-~
tre o pé€so do algoddo em pluma e o em carogo, ambas ex-

‘pressas em percentagem.
{

A qualidade da fibra, representada pelas princi
pais caracteristicas tecnoldgicas (resisténcia, uniformi-
dade, finura e comprimento). foram determinadas no labo-
ratdério de Tecnologia de Fibras do CNP-ALGODAO, de acordo
com as normas internacionais padronizadas para andlise de
fibra de algodao, citadas por Perkins Junior et al.,
(1984). O comprimento de fibra foi determinado em wum Ei
brografo 530 Spin Lab, a SL 2,5% mm. Pela relacdo de com
primento a 50% e 2,5%, determinou-se a uniformidade gue &
expressa em percentagem. A finura foi determinada em Fi-
bronaire, marca Sheffield e a resisténcia no Pressley,

marca J.N. Doebrich CO., expressa em Lb/mg.

As analises estatisticas dos dados foram feitas se
gundo os métodos convencionais de comparagao das varian-
cias pelo Teste F e dos contrastes entre duas médias pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (Pimentel
Gomes, 1982). Os dados originais da varidvel nlmero de ca
pulhos por planta foram transformados em V, e os da rela
¢do biomassa hipdgea/epigea e precocidade foram transfor-
mados em arc sen Vyg.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Efeitos gerais do encharcamentoc do solo no algodc-

eiro

4.1.1. Aparecimento de raizes adventicias

Verificou—setgqﬁ/apés trés dias de encharcamento
do solo, quando as plantas estavam na fase de botao flo-
ral,'tanto na Cultivar CNPA-3H quanto na CNPA-Precoce 1,
a abertura de lenticelas nas proximidades do colo do cau
le e, 48 horas depois, surgiram raizes adventicias. Tal
fato se repetiu quando do encharcamento na fase de flora-
gSo porém, com menor intensidade. Nas duas ocasioes, ces
sado o encharcamento, as plantas afetadas retoxnaram, gra

dativamente; as condigOes anteriores (Figura 3a-d).

Com relag¢do ao encharcamento do solo Scott & Evans
(1955), salientaram que depois de dez horas de ocorrido,
o oxigénio na forma molecular desaparece do solo e, sem
ele, de acordo com Russell (1977}, as raizes entram alm
processo fermentativo, gque além de produzir pouca ener-
~gia, promo#e a producdo de etanol (Bolton & Erickson,
1970) e desbalanceamento hormonal (Brandford & Yang,
1980), causando danos as plantas. Dal, seqgundo Glinski &
Stepniewski (1983) a formagao de raizes adventicias conten
do aerénquima & um mecanismo de defesa das plantas para
evitar ou tolerar o estresse ou estresses causados pelo
encharcamento do solo pois, através delas, & possivel
gque as plantas retirem o oxigénio da atmosfera e, posteri
ormente, o conduza para a biomassa hipogea, reduzindo o0s
danos e as lesdes bioguimicas causados pelo encharcamen
to. Com isso, tende-se a admitir, gque ao contrario das
afirmativas que o algodac & uma planta efetivamente de se

gqueiro, por ser tolerante a séca, possue, também, mecanis
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mos de defesa que a possibilitam serem cultivadas em regi
me de irrigacao, inclusive, com capacidade para suportar

curtos periodos de encharcamento ou inundagao do solo.

(c)

Figura 3 - Disturbios morfologicos causados pelo encharca-
mento do solo no algodoeiro herbaceo. (a) vista
do encharcamento; (b) abertura das lenticelas e
emissao de raizes adventicias na fase de botao
floral; (c) abertura de lenticelas e emissao de
raizes adventicias na fase de floracdo; (d) ini
cio da reducao das raizes adventicias e fecha-
mento das lenticelas.

4.1.2. Amarelecimento precoce das folhas cotiledonares

A senescéncia precoce das folhas cotiledonares em
ambas cultivares das plantas que sofreram encharcamento na
fase de botdo floral, comparadas as testemunhas, esta mos
trada na Figura 4a-d. Verificou-se que a queda das folhas
cotiledonares ocorreu muito mais rapidamente nas plantas
encharcadas que nas testemunhas. Quando do encharcamento
na fase de floragao, além do amarelecimento das folhas co
tiledonares ainda existentes nas plantas submetidas pela

primeira vez ao estresse anoxitico, verificou-se, tambeém,
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que o sintoma comec¢ou a difundir-se por toda planta, entre
tanto nao ocorrendo a gqueda de outras folhas, tendo a co
loragao caracteristica retornado quando do término do tra
tamento. Provavelmente, o estresse anoxitico, em funcao do
estadio de desenvolvimento das plantas, promoveu um
"strain" plastico no caso do encharcamento na fase de bo-

tao floral e elastico na fase de floracao.

FIGURA 4 - Dessarranjos nutricionais causados pelo enchar-
camento do solo no algodoeiro herbaceo. (a) cul
tivar CNPA-Precoce 1 encharcadas na fase de bo
t3ao floral, visualizando-se o amarelecimento
das folhas cotiledonares; (b) CNPA-Precoce i
testemunha; (c¢) cultivar CNPA-3H encharcada na
fase de botao floral, com amarelecimento das fo
lhas cotiledonares; (d) CNPA-3H, testemunha.

Tais sintomas, possivelmente, se devem ao aumento
da sintese do etileno (Jackson, 1956; Wareing & Phillips,
1981), reducadao da importagao de citocinina das raizes para
a parte aérea (Burrows & Carr, 1969; Wareing & Phillips,
1981) e disturbios do estado hormonal das plantas (Wareing
& Phillips, 1981), observados em plantas ditas sensiveis

ao encharcamento do solo. A deficiéncia de nitrogénio pode
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ter sido outra causa da senectude das folhas, devido ser
sua absorg¢do ativa (Epstain, 1975) e re@uerer energia pro
viniente da respirag¢ao oxidativa das células radiculares
para ocorrer, e egtas, por sua vez, necessitam de oxigénio
para realizar a referida respirggéo. Com a anoxia do solo,
provocada pelo encharcamento, a respiracdo oxidativa, pro
vavelmente, nao ocorreu, com isso nido houve a absorgdo de

nitrogénic e, consequentemente, as folhas amareleceram.

4.2, Efeito do encharcamento do solo no crescimento e de

senvolvimento do algodoeiro herbaceo

4.2.1. Diametro caulinar

No resumo das analises de variancia do didmetro cau
linar médio por planta, observado no decorrer do ciclo fe
nologico da cultura (Tabela 2), verificou-se gue nao houve
efeito significativo do encharcamento na fase de botdao pa
ra nenhuma das fontes de variacdo, tendo a ocorréncia des
se fato na condigao ANTES caracterizado o eguilibrio das
unidades experimentais ao ser aplicado o tratamento. Para
o encharcamento na fase de floracao, verificou-se que nas
condicBes ANTES e DURANTE houve efeito significativo ac ni
vel de 5% de probabilidade pelo teste F para o fator en-
charcamento, desaparecendo na condic¢oes DEPOIS e permane-~
cendo a situacgdo até o final do ciclo. Além disso, ndo hou
ve efeito significativo para a cultivar e interacgao para
esta variavel, durante todo o ciclo da cultura. No periodo
do encharcamento na fase de floragdo e na primeira colhei
ta, verificou-ge os efeitos de bloco, indicando a eficién-

cia do delineamento utilizado.

Na Tabela 3, considerando o encharcamento na fase
de floragao, verificou-se que as plantas submetidas a esse
encharcamento (E,), apresentaram caules mais grossos que
as plantas submetidas a Ej (encharcamentos nas fases de bo
tio e de floracao), na condicaoc ANTES e as submetidas a E;
{encharcamento na fase de botao), na condigao DURANTE. Tal
fato se deve a gue, possivelmente, as plantas ao sofrerem

o estresse anoxitico na fase de floracao tiveram aumento




TABELA 2 - Resumo das analises de variancia dos dados de diametro caulinar médio por planta (mm) antes, durante e

depois dos encharcamentos na fase de botao floral e de floragao e na primeira colheita. Campina Gran

de, PB, 1987.

QUADRADO MEDIO

I e — e
Blocos 3 0,670s 1,0708 2,040 3,39%% 3,247 | 3,18% 2,98
Cultivar (C) 1 0,060S 0,01m8 0,0308 b,29n5 0,018 00,0208 (,080s
Encharcamento (E) 3 0,191 0,3808 1,240 2,91% 2,56 0,8708 0,29ns
Interagao (CXE) - 3 0, 3608 _ 0,3408 0,3208 0,3508 0,1408 0,5105 n,821s
Residuo 21 0,40 0,52 0,65 0,69 0,72 0,66 0,67
C.Vv. (D) 11,07 g,70 9,69 7,97 7,60 7,09 | 7,50
OBS.: - 0 G.L., para o encharcamento na fase de botao floral das fontes de variacao ENCBARCAMENTO e INTERACAO e

2 e para RESIDUO 15.

- As condicOes ANTES, DURANTE e DEPOIS, referem—se ao dia do infcio, dia do término e cinco dias apds o tér
mino dos encharcamentes, regpectivamente.

- ns - nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
- % - significativo, ao nivel de 57 de probabilidade pelc teste F.

~ %% = gignificativo, ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Le




TABELA 3 - Média dos tratamentos da variavel diametro caulinar médio por planta (mm), antes, durante e depois dos

encharcamentos na fase de botao floral e de floracdo e na primeira colheita. Campina Grande, PB, 1987.

ENCHARCAMENTO EM BOTAO : ENCHARCAMENTO EM FLORAGAO PRIMEIRA

FATORES ANTES DURANTE DEPOLS ANTES DURANTE DEP(OIS COLHEITA
CULTIVARES

C; (CNPA-3H 5,70a 7,50a 8,30a 10,34a 11,18a 11,49a 10,94a
C, (CNPA-PRECOCE 1)  5,80a ' 7,45a 8,37a 10,53a . 11,20a 11,442 10, 84a
ENCHARCAMENTOS

K, ~ 5,68a 7,27a 8,79 10,83ab 11,05ab 11,28a 10,78a

Eq 5,64a 7,43a 8,18a 10,09ab 10,76 b 11,28a 10,71a

E, - - - : 11,05a 12,02a 11,92 11,1l4a

Eq 5,92a 7,71a 8,05a 9,78 b 10, 94ab 11,35a 10,91a
MEDIAS 5,75 7,47 8,34 10, 44 11,19 11,46 10, 89
C.V. (D) 11,07 9,70 9,69 7,97 7,60 7,09 7,50
D.M.S. - = - 1,16 1,19 - i -

As condicoes ANTES, DURANTE e DEPCOIS, referem—se ac dia de inicio do encharcamento, dia do término e cin
co dias apos o término dos encharcamentos, respectivamente.

ORBS.:

- Em cada coluna e para cada fator, as médias seguidas da mesma letra miniscula nao diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

- EO - Testemunha.
- E; - Encharcamento na fase de botao.
- E2 - Encharcamento na fase de floracao.

- E3 — Encharcamento nas fases de botac e floragao.

8¢
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dos espagos intercelulares do cortex. Esta ocorréncia pode
ser visualizada através do maior cresciménto do caule das
plantas submetidas a E;, em relacao as plantas submetidas
‘a By, quando o efeito estatistico de E, variou da condicao
ANTES para a condicao DURANTE.Algm disso, o engrossamento
do caule pode ter sido causado pelo aumento da sintese do
etileno, observado em plantas sensiveis ao encharcamento
(Jackson, 1956; Wareing & Phillips, 1981). Ainda né Tabela
3, observou-se gque houve um aumentc gradativo do diametro
caulinar no decorrer do ciclo e uma redugac poxr ocasiao da
. primeira colheita, sendo estes fatos indicativos de que o
estresse anoxitico nado foi suficiente para paralizar a ati
vidade cambial do caule, além de gque a reducgao do didme-
tro, provavelmente fora provocado pela senescéncia do cau
le devido a suspensaoc da agua de irrigacao quando as plan

tas comegaram a abrir os primeiros capulhos.

4.2.2. Altura da planta | ;

Na analise de varidncia dos dados da altura média
da planta (Tabela 4}, verificou-se gue naoc houve diferenga
significativa para o encharcamento na fase de botio flo-
ral, ocorrende, entretanto, para ¢ epcharcamento na fase
- de floragdo e por ocasido da primeira colheita, tanto para
o fator cultivar quahto para encharcamento porém, nao hou

ve para a interacgao.

Aplicando-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de pro
babilidade as médias (Tabela 5), verificou-se gque a altura
média da cultivar CNPA-3H foi sempre maior gue a altura da
CNPA-Precoce 1, contudo so apresentando diferenga signifi-
tiva a partir do encharcamento na fase de floragdo, perma-
necendo até a primeira colheita. Tal comportamento caracte
riza o habito de crescimento indeterminado na cultivar
CNPA-3H, que investiu mais no crescimento vegetativo do
gue a CNPA-Precoce 1, de habito de crescimento determinado
e curto periodo de floracdo (Empresa Brasileira de Pesgqui-
sa Agropecuaria s.d. a,b). Verificou-se, ainda, qgue 1inde-

pendente de cultivar, houve diferenga estatistica entre os




TABELA 4 - Resumo das analises de variancia dos dados da altura media da planta (cm) antes, durante e depois dos en

charcamentos na fase de botao floral e de floracao e na primeira colheita. Campina Grande, PB, 1987.

QUADRADO MEDIQ _
G.L. ENCHARCAMENTO EM BOTAQ ENCHARCAMENTO EM FLORAGAC PRIMEIRA

FONTE DE
VARTAGAD ' ANTES DURANTE DEPOIS ANTES DURANTE DEPQIS COLHEITA
Blocos 3 35,1208 65,7608 113,260 156,780S 117,82n8 76,625 315,5]0S
Cultivar (G) 1 16,6718 123,760 145,0408 736,32% 1.098,63% 1.653,12%% 4.912,88%*
Encharcamento (E) 2 16,7608 14,4508 56,3808 567,97% 858,57  1.021,80%% 1.619,42%%
Interagao (CXE) 3 68,8208 79,2018 166,530 180, 1508 156,2208 158,318 89,0108
Residuo - 21 22,45 46,84 67,03 127,58 164,76 197,34 289,19
C.V. (D 11,87 13,19 13,43 12,14 12,50 12,89 14,17
OBS.: - 0 G.L. para o encharcamento na fase de botao floral das fontes de variacao ENCHARCAMENTO e INTERAGAO é 2 e

para RESIDUO 15.

As condicoes ANTES, DURANTE e DEPOIS, referem-se ao dia do infcio, dia do término e cinco dias apds o térmi
no dos encharcamenteos, respectivamente,

- ns ~ nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
- % -~ gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

- #% - gignificativo ao nivel de 1%Z de probabilidade pelo teste F.
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TABELA 5 - Media dos tratamentos dasvariavel altura media das plantas (ecm) antes, durante e depois co encharcamen

tos na fase de botao floral e de floracao e nma primeira colheita. Campina Grande, PB, 1987,

ENCHARCAMENTO EM BOTAO ENCHARCAMENTO EM FLORAGAO PRIMEIRA

FATORES ANTES DURANTE DEPOTS ANTES DURANTE DEPOTS COLHETTA,
CULTIVARES |

Cl (CNPA-3H) 43,62a 54,17a 63,42a 97,81a 108,562 116,162 129,88a

C, (CNPA-PRECOCE 1)  41,96a 49,62a 58,5la 88,22 b 96,84 b 101,78 b 105,09 b
ENCHARCAMENTOS

Eq 43,19 51,88a 63,75a 94, 4bab 01, 75ab 106,81ab 08,50 be

E, 41,19a 50,56a 58,46a /??/ﬂ84,62 b 5 92,62 b E%f?97,88 b g;//j02,50 c

E, - - - T \ig4,12a T MI7,12a “N124,75a 7 M132,19

E, 44,00a 53,25a - 60,6%a 88,88ab 99,31ab 106, 44ab 126,75ab
MEDIAS 42,79 51,90 60,97 93,02 102,70 108,97 117,48
C.V. (B 11,07 13,19 13,43 12,14 12,50 12,89 o 14,47
D.M.S. - - - 15,77 17,93 19,62 23,70
OBS.: ~ As condicoes ANTES, DURANTE e DEPQIS, referem~se ao dia de inicio do encharcamento, dia do término e cin-

co dias apos o término dos encharcamentos, respectivamente.

- Em cada coluna e para cada fator, as medias seguidas de mesma letraz minusculaz nao diferem entre si  pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

- EO - Testemunha.
- E1 - Encharcamento na fase de botzo.
- E2 - Encharcamento na fase de floracao.

Encharcamento nas fases de botao e floragéo.
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encharcamentos E; e E,, ANTES, DURANTE e DEPOIS do enchar
camentc na fase de floragaoc, ampliando a condigio para Ej
na primeira colheita, onde E5 também diferiu estatistica-
mente de E;. Notou-se, também,que embora E, nao -diferisse
estatisticamente de Ey durante & encharcamentoc na fase de
floragdo, obteve altura média 10, 15 e 17% maior, respecti
vamente nas condigOes ANTES, DURANTE e DEPOIS. Ja na pri
meira colheita, E, foi estatisticémente maior gue Eg e Ey

22 e 29%, respectivamente.

,

Além desses resultados confirmarem as observagoes

de Stockton et al. (1961), & possivel que o encharcamento

na fase de floraééo, fase onde ocorre no algodoeiro compe-
tigao interna entre as estruturas reprodutivas, gque sao
drenos de alta atividades ({(Constable & Rawson, 1980 a,b;
Mutsaers, 1976) e as partes vegetativas, tenham cocorxido
distirbios hormonais nas plantas (Wareing & Phillips,1981)
e, por consequéncia, tenha favorecido o crescimento vegeta
tivo, e assim, possivelmente, a inibicio da parte reprodu-

tiva.

4.2.3. Volume da fitomassa epigea

Na Tabela 6 encontra-se o resumo das analises de va
ridncia da variavel volume da fitomassa epigea fresca por
planta. Observou-se que sélhouve efeito significativo guan
do do encharcamento na fase de floragido, para o fator en-

charcamento, e para o fator cultivar, guando da primeira

colheita.

As medias obtidas para esta variavel encontram-se
na Tabela 7. Nela obsérvou—se gue a cultivar CNPA~-3H dife
riu estatisticamente da CNPA-Precoce 1 na primeira colhei-
ta, obtendo volume 24% maior, confirmando o seu habito  de
crescimento indeterminado. Observou-se ainda, que as pilan
tas submetidas ao encharcamento E,, independente de culti
var, diferiram estatisticamente das plantas submetidas aos
encharcamentos El e E3, nas condigoes ANTES e DURANTE, €

as submetidas ao encharcamento E; na condigao DEPOIS, quan

‘do do encharcamento na fase de floracio. Entretanto, nao




TABELA 6 - Resumo das andlises de variancia do volume da fitomassa epigea fresca (cm®) antes, durante e depois dos

encharcamentos na fase de botao floral e de floracdo e primeira colheita. Campina Grande, PB, 1987.

QUADRADO MEDIO

FONTE DE - ENCHARCAMENTO EM BOTAO ENCHARCAMENTO EM FLORAGAOQ PRIMELRA

VARIAGAO “he ANTES DURANTE  DEPOIS ANTES DURANTE DEPOLS COLHEITA
Blocos - 3 25,818 117,550  390,95%8 1,745,918  2,584,3205 2,994,350 1,900, 3708
Cultivar (C) 1 0,0608 36,4308 111,4108 487,897 1,389,170  3.029,3405  7,125,14%
Encharcamento (E) 3 7,778 24,8405 411,918 3,283,13%  6.140,73%*  5.927,72%  3.544,8608
Interacdo (CXE) 3 24,2208 53,7108 74,2]nS 542,5008 247,2008 350, 900S 654,970
Res{duo 21 15,95 55,82 124,72 682,32 1.079,35 1.308,23 1.325,96
C.V. (2) | 27,42 25,20 25,52 25,20 24,86 24,36 25,71
0BS.: - 0 G.L. para o encharcamento na fase de botdo floral das fontes de variacao ENCHARCAMENTO e INTERAGAOD & 2

e para RESIDUO e 15.

- As condicoes ANTES, DURANTE e DEPOIS, referem-se ao dia de inicio, dia do termino e cinco dias apds o ter
mino dos encharcamentos, respectivamente.

' - ns - nao significativo ao nivel de 57 de probabilidade pelo teste F.
- % - gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

~ %% - gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA 7 - Média dos tratamentos da variavel volume da fitomassa epigea fresca (cm®), antes, durante e depois dos

encharcamentos nas fases de botao floral e floracao e nz primeira colheita. Campina Grande, PB, 1987.

ENCHARCAMENTO EM BOTAQ | " ENCHARCAMENTO EM FLORAGAO PRIMEIRA

FATORES . ANTES DURANTE DEPOLS ANTES DURANTE DEPOIS  COLHEITA
CULTIVARES |

C; (CNPA-3H 14,62a 30,882 45,91a 107,57a 138,74a 158,22a 156,56a
C, (CNPA-PRECOCE 1) 14,52a 28,423 41,60a 99,76a 125,56a 138,76a 126,71 b
ENCHARCAMENTOS

Eq 14,50a 28,802 51,93a ‘lll,l9ab 127,61ab 139,35zb 128,31a

E; 13,62a 28,48a 38,49a 88,57 b 108,98 b 126,74 b 120,2%a

E, - - - 128,88a 172,09z 188,32a 165,86a

Eq 15,58a 31,684 40, 85a 86,04 b 119,91 b 139,57ab 152,08a
MEDIA 14,57 29,65 43,76 103,67 132,15 148,50 141,63
C.V. (%) 27,42 25,20 25,52 25,20 24,86 24,36 25,71
D.M.8, - - - 36,48 45,88 50,51 -
0BS.: — As condicoes ANTES, DURANTE e DEPOIS, referem-se ao dia do inicio, dia do término e cince dias apos o

termino dos encharcamentos, respectlvamente

- Em cada coluna e para cada fator, as médias seguidas de mesma letra mindscula nao diferem entre si  pelo
teste de Tukey ao nivel de 57 de probabilidade.

- EO - Testemunha.
- E; - Encharcamento na fase de botao floral.
- E2 - Encharcamento na fase de floracao.

- E3 - Encharcamento nas fases de botao e floracao.
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houve diferenca quando da realizagaoc da primeira colheita,
‘indicando que embora esta variavel seja obtida de duas ou
tras (quadrado do diametro caulinar e linear da altura),
nio reflete linearmente as suas variagoes (Tabelas 3 e 5),

. ~ . g . .
€ sim, a correlagao linear com a biomassa fresca (Hozumi
et al., 1955},

4.2.4. Area Eoliar

0 resumo das analises de variancia para a area fo-
liar média por planta encontra-se na Tabela 8. Verificou-
se gue houve efeito significativo ao nivel de 5% de proba-
bilidade pelo teste F desde a condigao DEPOIS, para o en-
charcamento na fase de bot3o floral, até aos 80 dias da se
meadura. Para o fator cultivar, apenas na condig¢ao DURAN-
TE, guando do encharcamento na fase de floracdo, e aos 80
dias da semeadura houve efeito significativo aos niveis
respectivos de 5 e 1% de probabilidade. Os efeitos de blo
co ocorridos nos tratamentos, caracterizam, mals uma vez,

a eficiéncia do delineamento estatistico utilizado.

Na Tabela 9, verificou-se gue quando do encharcamen
to na fase de floracdo, nao houve diferenga significativa
entre as cultivares nas condig¢bes ANTES e DEPOIS, entretan
to, ocorreu na condicdo DURANTE, e aos 80 dias da semeadu-
ra, quando a CNPA-~3H apresentou area foliar, respectivamen
te, 13 e 24% maior que a CNPA-Precoce 1, provavelmente de¥
vido a maior rapidez do ciclo da CNPA-Precoce 1, que inves
tiu nas partes reprodutivas enquanto a CNPA-~3H aumentou as
partes vegetativas. Além disso, a CNPA-3H possue maior ta-
xa de crescimento foliar, devido ao habito de crescimento
indeterminado, e folhas maiores. Para o fator encharcamen-
to, verificou-se, guando do enchﬁrcamento na fase de botao
floral, que na condicdao DEPOIS, as plantas submetidas a es
te tratamento tiveram redugio de area foliar, independente
de cultivar, mostrando que esta fase foi critica para elas
pois, guando do encharcamento na fase de floragao, as plan
tas afetadas mantiveram suas areas reduzidas, variando aos

80 dias da semeadura, quando as plantas submetidas ao en




TABELA 8 - Resumo das analises de variancia dos dados de area foliar meédia por planta'(cmz) antes, durante e depois dos encharcamen-

tos na fase de botao floral e de floracao e aos 80 dias da semeadura. Campina Grande, PB, 1987.

QUADRADO MEDIO

FONTE ?E C.L. ENCHARCAMENTO EM BOTAQ ENCHARCAMENTO EM FLORACAO 80 DIAS DA
VARIAGAO ANTES DURANTE DEPOIS ANTES DURANTE DEPOIS SEMEADURA
Blocos 3 209.235,3805  461.609,78%  1.543,819,50%% 3.788.363,43%* 3.368.181,09*% 6.649.075,967% 9,834.852,370S
Cultivar (C) 1 103,0978  24.469,8708 114,208,720 1.371.950,6305  4.685.542,26%  4.370.245,2978 42,840.536,247%
Encharcamento (E) 3 3,945,460  246.275,6708  2,765.292,03%% 13.368.205,00%% 21.048.244,08%* 39.604.884,68%* 22.529,827,91**
Interagio (CXE) 3 18.083,7518  81.402,930S 80.689,300S  461.063,170S 718.062,6705 769.718,0308  1.630.044,4605
Resfduo 21 95.024,60 100.520,56 271.264,03 715.338,04 658.957,08  2.756.600,34  3.556.582,43
C.V. (7) 25,89 17,28 19,53 17,67 13,14 20,24 17,80
0BS.: - 0 G.L. para o encharcamento na fase de botéq floral das fontes de variagao ENCHARCAMENTO e INTERAGAO é 2 e para RESIDUO é

15.

As condicoes ANTES, DURANTE e DEPOIS, referem~se ao
mentos, respectivamente.

¥

v N T - . - . . » - - "
dia do inicio, dia do termino e cince dias apos o termino dos encharca-

ns - nao significativo ao nivel de 57 de probabilidade pelo teste F.
* - gignificativo ao nivel de 57 de probabilidade pelo teste F.

*% - gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F,
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TABELA 9 - Média dos tratamentos da varidvel drea foliar média por planta (cm®) antes, durante e depols dos encharcamentos

nas fases de botao floral e de floragao e aos 80 dias da semeadura das plantas. Campina Grande, P3, 1987.

FATORES ENCHARCAMENTO EM BOTAQ ENCHARCAMENTO EM FLORACAO 80 DIAS DA
ANTES DURANTE DEPOILIS ANTES . DURANTE DEPQILS SEMEADURA
CULTIVARES
€, (CNPA-3H) 1.188,59%9a 1.802,68a 2.735,68a 4.993,48a 6.559,62a 8.574,3ba 11.749,45a
€y (CNPA-Prec. 1) 1.192,73a 1.866,54a 2.597,72a 4.579,36a 5.794,31 b 7.835,25a 9.435,35 b
ENCHARCAMENTOS
EO 1.166,30a 2.024,10a 3.345,4%9a 5.499,45a 6.950,68a 9.334,34a 11.112,64ab
El : 1.209,77a 1.677,78a 2.317,80 b 3.822,30 b 5.092,10 b 6.495,86 b 8.369,82 b
E, - - - 6.243,06a 8.074,54a 10.784,§4a 12.559,85a
E3 1,195,90a 1.801,95a 2.336,81 b 3.580,88 b 4.590,54 b 6.204,57 b 10.127,28ab
MEDIAS 1.190,66 1.834,61 2.666,70 4.786,43 6.176,96 8.204,80 10.592,40
C.V. (%) 25,89 17,28 19,53 17,67 13,14 20,24 17,80
D.M.S. - - 675,80 1.181,16 1.133,65 ' 2.318,67 2.633,71

OBS.: - As condicoes ANTES, DURANTE e DEPOQIS, referem—se ao dia do inicio do encharcamento, dia do término e cinco dias
apos o terminc do encharcamento, respectivamente.

- Em cada coluna e para cada fator, as médias seguidas de mesma letra mindscula nao diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

- EO — Testemunha.
- E; - Encharcamento na fase de Lotao.

- E2 - Encharcamento na fase de floracao. .

LE

- E3 — Encharcamento nas fases de botao e floracao.




38

charcamento E; se recuperaram e nado diferiram estatistica
mente de By e E,, como nas situac¢Oes anteriores. Observbg
se, ainda, que o danoc causado pelo encharcamento na fase
de botao floral as plantas submetidas, apenas, a esse en-
charcamento, foi irreversivel, %ropagando—se até o final
do ciclo, talvez por ter sido o estresse muito severo, nu-
ma fase de imaturidade fisioldogica delas. J& as plantas
que além de serem encharcadas na fase de botdo floral o fo
ram, também, na fase de floracio (E5), o fato nao ocorreu,
devido, provavelmente, a reversdo hormonal gque alterou as

relagOes entre o crescimento vegetativo e a diferenciacgao
celular.

4,2.5., Biomassa

No resumo das analises de variancia dos dados refe
rente as biomassas epigea, hipdgea e total, e a relagdo en
tre a biomassa hipdgea e a epigea (Tabela 10}, verificou
se que apenas para a relacdo biomassa hipdgea e a epigea
nao houve efeito significativo ao nivel de 5% de probabili

dade pelo teste de F, para nenhuma fonte de variacdo.

Para a variavel biomassa epigea, Verificou—se' que
houve efeito significativo para os fatores encharcamento e
cultivar, gue confirmado pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade (Tabela 11), caracteriza o maior porte
da cultivar CNPA-3H em relacdao a CNPA-Precoce 1 (Tabelas
5, 7 e 9), gue, consequentemente, obteve omaior péso da
parte aérea. Com relacdo ao fator encharcamento para esta
varidvel, as plantas submetidas ao encharcamento E, obtive
ram valores 27, 50 e 73% maiores que as submetidas, respec
tivamente, aos encharcamentos EO' E3 e El' independente de
cultivar, diferindo E,, estatisticamente, dos demais, e Eg

de Eq, indicando que o encharcamentc isolado na fase de

floragdo, provavelmente, provoca aumento no péso da parte

aérea, em conseguéncia do aumento da altura da planta, vo-

lume de fitomassa epigea e area foliar.

Quanto a variavel biomassa hipdgea (Tabela 10), ve

rificou-se que ndo houve efeitc significative para culti




TABELA 10 - Resumo das anilises de varidncia da biomassa epigea (g), hipogea (g) e total (g), e da relacdo biomassa

hipdgea/epigea (%), obtidos apos a ultima colheita. Campina Grande, PB, 1987.

FONTE DE CL. ' QUADRADO MEDIO . ]
VARTACAQ ¢ BIOMASSA EPIGEA BIOMASSA HIPOGEA BIOMASSA TOTAL RELACAQ BIOMASSA HIPOGEA/EPIGEA
Blocos 3 153,45% 95,7805  465,23%* N 46,1708

Cultivar (C) 1 205,03% 0,5308 226,3108 30,4208
Encharcamento (E) 3 1.091;68** 182,94% 1.872,37%* 234,6008

Interacdo (CXE) 3 30,8408 35;88118 12,4208 102,6108

Residuo 21 31,93 42,64 84,29 87,47

C.V. (D) ' 11,76 32,41 ' 13,47 22,86

0BS.: — Os dados referente a relacao biomassa hipdgea/epigea foram transformados em arc sen V<7
- ns - nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
- % - gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

- *% — gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA 11 - Média dos tratementos das variaveis biomassa epigea (g), hipdgea (g) e total (g), e da relacio biomassa

hipogea/epigea (Z), obtidas na Ultima colheita. Campina Grande, PB, 1987.

' BIOMASSA BIOMASSA BIOMASSA RELACAQ BIOMASSA
FATORES _ EPIGEA _ HIPOGEA TOTAL HIPOGEA/EPIGEA
CULTIVARES _

¢, (CNPA-3H) 50,56a 20,272 ©70,84a 39,94a

C, (CNPA-PRECOCE 1) : 45,50 b 20,022 65,52a 41,89a
ENCHARCAMENTOS

Eq 49,81 b 15,39 b 65,20 b 33,74a

E; _ 36,62 ¢ 19,060ab 55,62 b 46,59a

E, 63,56a 26,79%a 90,35a 40,424

Eq 42,12 be 19,41ab 61,54 b 42,92a
MEDIAS 48,03 20,15 68,18 40,92
C.V. (%) 11,76 32,41 13,47 . 22,86
D.M.S. - 7,80 9,10 12,80 -
0BS.: -~ Os dados originais da variavel relacao biomassa hipogea/epigea foram transformados em arc sen VX7

- Em cada coluna e para cada fator as médias seguidas da mesma letra minuscula nac diferem entre si pelo tes-
te de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

E0 - Testemunha.
- El - Encharcamento na fase de botao.
- E, - Encharcamento na fase de floracao.

- E3 - Encharcamento nas fases de botao e floracao.
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, var e interagao porém, houve para encharcamento. Na Tabela

11, média dos tratamentos desta variavel, verificou-se que
as plantas submetidas ao encharcamento Eo, independente de
cultivar, obtiveram maior péso de raiz, inclusive estatis-
ticamente diferente das testemunhas (EO). Tal fato.se de-
veu, possivelmente, ao maicr investimento de assimilados
nas faizes, em funcao do incremento no crescimento da par-
te aérea, verificado nessas mesmas plantas, a fim de promo
ver o equilibrio entre a biomassa epigea e a hipdgea. Isso
contraria o funcionamento normal do sistema radicular, que
em condig¢des satisfatdrias de cultivo, estando as plantas
na fase de floragdo, as raizes tém seu crescimento reduzi-
do a fim de gue haja malor investimento pelas plantas nas

estruturas reprodutivas.

Para a variavel biomassa total (Tabela 10), verifi-—
cou-se a mesma situacdo dos efeitos significativos dque a
biomassa hipbgea. Na média dos tratamentos desta variavel
(Tabela 11), verificou-se que as plantas submetidas ao en
charcamento E, diferiu estatisticamente das demails, sendo
39% mais pesadas que Ey, ratificapdo a hipbtese de gue o
encharcamento isolado na fase de floracac estimula o cres
cimento e desenvolvimento das plantas de algodoeiro herba-
ceo. Verificou-se, ainda na Tabela 1l,que a parte aerea so
freu mais que a radicular nas plantas encharcadas apenas
na fase de botdo floral (E;), devido, possivelmente, a vio
léncia do estresse numa fase ainda jovial das plantas e,
também, pelo fato de que, em geral, os oOrgaos das plantas
gue mais sofrem, sao os mais distantes da fonte do estres-
sé, no caso, o meio edafico. Observou-se, também que o es-
tresse anoxitico apenas na fase de floragado (E,), apresen
tou maior biomassa epigea, hipdgea e, por consequeéncia, to
tal, devido, provavelmente, ao favorecimento do crescimen-
to vegetativo provocado pelos distirbios hormonais ocorri
dos nessa fase,'embora ndo tenham refletido na relagao en
tre o péso seco da raiz e a parte aérea, quando nenhum fa-

tor diferiu estatisticamente.
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4.3. Efeito. do encharcamento do solo nos componentes da

produgde e na producao

4.3.1. Capulho

Para as variaveis nUmero®de capulhos e péso médio
de capulho por planta, apenas nao houve efeito significati

vo para péso médio de capulho, na segunda colheita (Tabela
12).

Para a varidvel nlmerc de capulhos por planta houve
efeito significativo, ao nivel de 1% de probabilidade pelo
teste F, para o fator encharcamentoc na primeira colheita e
no total, e ao nivel de 5% de probabilidade, paré intera-
gao cultivar X encharcamento, na segunda colheita. Ja para
péso médio de capulho houve efeito significativo para cul
‘tivar e interacdo, na primeira colheita e, no total, para

- .interacao, .

Na Tabela 13, o teste de Tukey aoc nivel de 5% de
probabilidade, revelou gue o numero médio de capulhos co-
lhidos foi maior nas plantas submetidas ao encharcamento
E,, independente de cultivar,sendo superior, estatisticamen
te, 25 e 21% as plantas submetidas aos encharcamentos Eq e
E3, respectivamente, quando mensuradas na primeira colhei-
ta e 20% no namero total colhido, porém, nac diferiu esta-~

tiscamente de Eg.

No desdobramento da interacao cultivar X encharca-
mento, para a variavel nGmero de capulhos, na segunda co-
lheita (Tabela 14), verificou-se que a diferenga ocorreu
da cultivar dentro do encharcamento, onde a cultivar CNPA-
3H obteve a média de capulhos 60% maior que a CNPA-Precoce
1, no encharcamento E . Este fato permite afirmar gue as
plantas da cultivar CNPA-3H, submetidas apenas ao encharca
mento na fase de botao floral, foram bem mais sensiveis ao
estresse anoxitico do que as plantas da cultivar CNPA-Pre
coce 1, haja visto terem aquelas atrasado a maturagao dos
frutos, provavelmente, devido a condicao imposta, conside-

§ ~ «
rando que esta componente de producgao apresenta baixa her-




TABELA 12 - Resumo das analises de variancia do nimero médio de capulhos colhidos por planta e o peso médio de capu

. lho por planta (g) na primeira colheita, segunda colheita e total. Campina Grande, PB, 1987.

QUADRADO MEDIOQ

FONTE DE
i G.L. N DE CAPULHOS PESO MEDIC DE UM CAPULHO

VARIACAO 12 COLHEITA 22 COLHEITA TOTAL 12 COLHEITA 22 COLHEITA TOTAL.
Bloco 3 0,126108 0,17980s 0,064908 0,852508 0,068845 0,213808
Cultivar (C) 1 0,011608 0,641308 0, 20008 1,7113% 0,2450n08 0,361208
Encharcamento (E) 3 0,9904** 0,377308 0,8829%* 0,144208 0,517118 0,292108
Interagao (CXE) 3 0,066108 0,5997% 0,197108 1,8621%% 0,474208 1,0521%
Resfduo 21 0,1433 0,1523 0,0868 0,3111 0,5992 0,2587
C.V. (%) 12,28 19,86 8,07 9,92 17,92 9,75
OBS.: -~ Os dados referentes ao numero de capulhos por planta foram transformados em V¥

- ns - nac significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
- % - gignificativo ac nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

- %% — gignificativo ac nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

15874



TABELA 13 - Media dos tratamentos das variaveis ntmero médio de capulho colhides por planta, na primeira colheita e

total, e peso medio de um capulho por planta (g) na segunda colheita. Campina Grande, PB, 1987.

: NUMERO DE CAPULHOS PESO MEDIQ DE UM GCAPULHO
FATORES : 138 COLHEITA TOTAL 28 COLHEITA
CULTIVARES _ |

C; (CNPA-3H) 3,10a 3,732 4,41a

C, (CNPA-PRECOCE 1) 3,06a 3,57a 4,23a
ENCHARCAMENTOS ‘

EO 3,34ab 3,76ab 4,24a

E; 2,74 ¢ 3,38 b 4,08a

E, 3,43a 4,07a 4,29a

Eq 2,83 be 3,39 b 4,68a
MEDIA 3,08 3,65 4,32 -
C.V. (%) 12,28 8,07 17,92
D.M.S. 0,53 0,41 -
0BS.: — Dados originais da variavel numerc medio de capulhos colhidos per planta foram transformados em Vx

~ Em cada coluna e para cada fator, as médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tu-
key ao nivel de 5% de probabilidade.

EO - Testemunha.

- E; - Encharcamento na fase de botac floral.

- E2 ~ Encharcamento na fase de fleracao.

7

- E3 - Encharcamento nas fases de botdo e floracac.




TABELA 14 - Média dos tratamentos considerande os fatores cultivatr e encharcamentd e sua interaczo, dos dades da

variavel numero meédio de capulhos colhidos por planta, na segunda colheita. Campina Grande, PB, 1987.

ENCHARCAMENTOS
CULTIVARES = B = —— .
0 1 2 3 MEDIAS
C; (CNPA-3H) 1,7424 2,50a4 2,37aA 1,832A 2,11 4
C, (CNPA-PRECOCE 1) 1,57a4 1,562 B 1,95a4 2,2la4 . 1,82 A
MEDIA 1,65a 2,03a 2,16a 2,02a
Obs.: - D.M.S. (E.d.C.) =

D.M.S. (C.d.E.)

-~ 0s dados originais foram transformados

emn Vx

- Em cada linha (encharcamento dentro de cultivares e duas médias), médias seguidas por letras minusculas

iguais nao diferem entre si pelo teste
luna (cultivar dentro de encharcamento

- EO - Testemunha.

- El - Encharcamento na fase de botzo floral.

- E2 -~ Encharcamento na fase de floracao.

- E3 - Encharcamento nas fases de botao e floracdo.

de Tukey ao nivel de 57 de probabilidade. O mesmo ocorre para cgo
e sua média) com letras maiusculas. :

SY
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dabilidade. Além do mais, verificou-se que na média dos
tratamentos da variavel péso médio do capulho nesta mesma
colheita (Tabela 13), nao houve efeito significativo para
nenhum fator, indicando gue, embora o numero de capulhos

colhidos fora estatisticamente diferente, nao houve varia-

cao no peso.

No desdobramento da interag¢aoc cultivar X encharca-
mento para a variavel pé@so médio de capulho, na primeira
colheita (Tabela 15), verificou-se que houve diferenga da
cultivar dentro do encharcamento e suas médias, sendo a
cultivar CNPA-Precoce 1 maior 41 e 9% que a cultivar CNPA-
3H, no encharcamento E; e na média, respectivamente. ‘Na di
ferenga do encharcamento dentro da cultivar, tendo Ej o fa
tor limitante, as plantas da culéivar CNPA-3H, submetidas
a esse tratamento, obtiveram o péso médio de capulho‘ 28%

menox que a testemunha (Eg). i

Quanto ao desdobramento da interacgdc para o péso mé
dio de capulho no total da colheita (Tabela 16), verificou
se gque houve diferenga da cultivar dentro do encharcamento
e vice versa, sendo, também, em Eq{ o fator limitante, con
firmando a sensibilidade da cultivar CNPA-3H a esse enchar
camento. Para o primeiro caso (cultivar dentro do en?harcg
mento), a cultivar C, foi 28% maior que a C; e no s%gundo
caso (encharcamento dentro da cultivar), a média entre Eq

e Ej, da cultivar Cqir foi 25% maior gue em Ey.

Observou-se ainda, que o valor médio para o péso de
capulho obtido para a cultivar CNPA-3H no encharcamento By
(4,38g), Tabela 16, € cerca de 10% menor que 'e) Valoﬁ mini-
mo (4,8g), para esta cultivar (Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecuaria s.d. a). Ja a cultivar CNPA-Precoce 1,
no mesmo encharcamento, obteve o pésc médio (5,62g)£ 2%
maior gque o maximo (5,5g), para a cultivar (Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecuaria s.d. b), indicando qﬁe embo
ra nao houvesse efeito interativo do encharcamento ‘dentro
da cultivarx Cyy © encharcamento E; provocou aumento no pe-

so do capulho dela.




TABELA 15 - Media dos tratamentos considerando os fatores cultivar e encharcamento e sua interacao dos dados da

varidvel peéso médio de capulho por planta (g), na primeira colheita. Campina Grande, PB, 1987.

ENCHARCAMENTOS
CULTIVARES | E, E, E) Eq MEDIA
Cq (CNPA-3H) 5,90a4 4,62 b B 5,48abA 5,58abA 5,39 B
C, (CNPA-PRECOCE 1) 5,75aA 6,52a A 5,60a A 5,552 A 5,864
_ MEDIA  5,82a 5,57a 5,54a 5,56a
0BS.: - D.M.S. (E.d.C.) = 1,1
D.M.S. (C.d.E.) = 0,8

- Fm cada linha (encharcamento dentro de cultivares e suas medias), médias_seguidas por letras minuscu
las iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 57 de probabilidade. O mesmo ocorre pa
ra coluna (cultivar dentro de encharcamento e suas médias), com letras maiusculas.

- EO - Testemunha.

- El Enchércamento na fase de bhotao floral.

- E2 - Encharcamento na fase de floraczo.

- E3 - Encharcamento nas fases de botao e floracao.

Ly



TABELA 16 - Média dos tratamentos considerando os fatores cultivares e encharcamente e sua interacao dos dados da va-

riavel peso medio total de capulho por planta (g). Campina Grande, PB, 1987.

CﬁLTIVARES ‘ : - ENCHARCAMENTOS
Ey E E, Eq MEDIA

¢, - (CNPA-3H) 5,50aA 4,38 b B 5,12abA 5, 4534 5,11A

C2 — {(CNPA-PRECOCE 1)} . 5,42aA 5,62a A 5,02a A 5,02z2A 5,324
MEDIA 5,46a 5,00a 5,17a 5,24a
0BS.: - D.M.S. (E.d.C.) = 1,0 ;

D.M.S. (C.d.E.) = 0,7
- Em cada linha (encharcamentd dentro de cultivares e suas médias), médias :seguidas por letras - mindsculas

iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. 0 mesmo ocorre para coluna
(cultivar dentro de encharcamento e suas médias), com letras maiusculas.

- EO - Testemunha.

- El - Encharcamento na fase de botao floral,

Encharcamento na fase de floracao.

._E2

- E3 - Encharcamento nas fases de botao e floracac.

8k
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4.3.2. Péso de 100 sementes

No resumo das andlises de varidncia para esta varia
vel (Tabela 17}, verificou-se que s6 houve efeito signifi-
cativo para o fator cultivar, ao nivel de 1% de probabili-
dade pelo teste F, indicando que as condigdes impostas nao
afetaram as cultivares estudadas, nesta componente da pro-
ducdo. Na analise das médias dos tratamentos desta varia-
vel (Tabela 18), verificou-se gue a cultivar CNPA-Precoce
1 obteve média 8% maior gue a cultivar CNPA-3H, indicativo
de sementes maiores e, provavelmente, mais vigorosas da

cultivar C, em relacao a Cq.
4.3,.3. Producao

4.3.3.1. Algodao em carogo

Na analise de variadncia da produgdo média por plan-
ta de algodao em carogd (Tabela 17), verificou-se que hou
ve efeito significativo para encharcamento na primeira co
lheita e no total colhido, bem como para cultivar e a inte

racao cultivar X encharcamento, na segunda colheita.

Na analise das médias dos tratamentos para esta va-

riavel (Tabela 18), verificou-se que as plantas submetidas
ao encharcamento E, e as testemunhas (Eg), nao diferiram
entre si, sendo estatisticamente diferentes das plantas

submetidas aos encharcamentos E, e E;3, tanto na primeira
colheita quanto no total colhido, indicande que as plantas
submetidas apenas ao encharcamento na fase de floracao, in
dependente da cultivar, ndo foram afetadas na sua produ-
¢ao, inclusive obtendo a média do total colhido 11i% maior
que a testemunha. Verificou-se, ainda, que no desdobramen
to da interacg¢ao cultivar X encharcamento para a segunda cO
lheita (Tabela 19), o efeito da cultivar dentro do enchar-
camento e sua média ocorreu em E;, quando (4 ocbteve valor
163% maior que C,, refletindo na média geral um valor 39%
superior, provavelmente por ser a cultivar Cl de ciclo lon
go e, com isso, demorou mais tempo para abrir os capulhos,

haja visto gue na produgao total (Tabela 18), a diferenca




TABELA 17 - Resumo das analises de variancila dp peso de 100 sementes (g), producac média por planta do algodao em caro
¢o (g} na primeira colheita, segunda colheita e total, producao media por-planta do algodao em pluma (g) e

precocidade (%). Campina Grande, PB, 1987.

QUADRADO MEDIO

FONTE DE oL _
VARIACAO e PESO DE 100 . ALGODAQ EM CAROGO ALGODAO EM PREC
SEMENTES 12 COLHEITA 22 COLHEITA  TOTAL PLUMA COCIDADE
Blocos 3 0,313618 339,64~ 60,6208 202,047 45,7208 89,1208
3
Cultivar (C) 1 6,9378"% 55,5208 250, 60 84,6605 12,5608 242,55
Encharcamento (E) 3 1,2886"5 1.649,60%" 93,635  1.597,93%%  271,22** 192,53
Interacdo (CXE) 3 0,859508 126,7108 144 ,62%* 48,2808 9,890 190,21
Res{duo 21 0,4506 69,84 34,72 74,87 16,16 30,91
C.V. (%) L 5,82 15,86 34,02 12,39 14,89 9,20

0OBS.: 0s dados originais de precocidade foram transformados em arc sen V¥
- ns - nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

- * - gignificativo ao nivel de 57 de probabilidade pelo teste F.

% - gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade pelec teste F.

09




TABELA 18 - Médias dos tratamentos das varidveis peso de 100 sementes (g), producioc mé
| rogo (g) ma primeira colheita e total e producao media por planta do algod

de, PB, 1987.

dia por planta do algodao em cg.

ao em pluma (g). Campina Gran

(g) PRODUGAQ

_ _ PESO DE 100 PRODUGAO DO ALGODAO EM CAROCO

FATORES SEMENTES (g) 18 COLHEITA TOTAL ALGODAO EM PLUMA (g)
CULTIVARES

C; (CNPA-3H) - 11,06 b 51,37a 71,49a 27,62a

C5 (CNPA-PRECOCE 1) 11,99a 54,00a 68,23a 26,37a
ENCHARCAMENTOS

E, 11,80a 64,91a 77,51a 30,39a

Eq 11,31a 39,32 b 56,16 b - 21,52 b

E) 11,08a 65,292 85,82a 33,42a

Eq 11,92a \ 41,21 b 59,96 b .. 22,64 b
MEDIA 11,53 52,70 69,86 27,00
c.V. (%) ' 5,82 15,86 12,39 14,89
D.M.S. - 11,67 12,08 5,61

OBS.: - Em cada coluna e para cada fator, as medias seguidas de mesma letra mintscula
te de Tukey ao nivel de 57 de probabilidade.

- Ey - Testemunha.

Encharcamento na fase de botao.

I

=
—
1

~ E, - Encharcamento na fase de floracao.

Encharcamento nas fases de botao e floracao.

t

=
w
b

nao diferem entre si pelo teste

TG




TABELA 19 - Média dos tratamentos considerando os fatores cultivar e encharcamento e sua Interacao dos dados da va

riavel e producao média por planta de algodao em caroco (g) na segunda colheita. Campina Grande, PB,

1987.
CULTIVARES ENCHARCAMENTOS
C; (CNPA-3R) 13,96aA 25,30a4 24,68aA 16,5424 20,12 A
'€, (CNPA-PRECOCE 1) 11,142A 9,6la B 16,39aA - 20,95aA 14,52 B
MEDIA . 12,55a 17,46a 20,53a 18,74a
O0BS.: - D.M.S. (E.d.C.) = 11,64
D.M.S. (C.d.E.) = 8,66

- Em cada linha (encharcamento dentro de cultivares e suas medias), medias seguidas por letras minusculas
iguails nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 57 de probabilidade. O mesmo ocorre para colu
na (cultivar dentro do encharcamento e suas medias), rcom letras maiusculas.

- EO - Testemunha.
- El - Encharcamento na fase de botao floral.
- E2 -~ Encharcamento na fase de floracgao.

- E3 - Encharcamento nas fases de botao e floragao.

(4]
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foi de 5% a mais de Cy para C,, sem diferir estatisticamen
te. '

4.3.3.2. Algoddc em pluma

Para a analise de varidncia do algoddo em pluma (Ta
bela 17), verificou-se que s0 houve efeito significativo
para o fator encharcamento. Na analise das medias dos tra-
tamentos para esta variavel (Tabela 18), verificou-se re-
sultados semelhantes aos observados para a producdo de - al
goddo em carogo ou seja: E; e E, iguais estatisticamente
e diferindo de E{ e Ej, caracterizando, mais uma vez, que
0 encharcamento isolado na fase de floracao nao prejudicou
a produgao de algoddo, sendo, para esta variavel, a wmédia
de produgao das plantas submetidas a E,, independente de
cultivar, 10% maior que a testemunha, embora sem deferir

estatisticamente,

4.4, Efeito do encharcamento do solo em outras caracte-

risticas agrondmicas e tecnoldgicas de fibra

4.4.1. Precocidade |

No resumo das analises de variancia para a variavel
precocidade (Tabela 17), verificou-se qgue houve diferencga
significativa entre as. cultivares, encharcamentos e na in-
teragdo cultivar X encharcamento, indicando que as cultiva
res, diferentes em habito de crescimento,foram afetadas di

ferencialmente pelas condig¢Oes impostas.

No desdobramento da interag¢3o cultivar X encharca-
mento, para esta variavel (Tabela 20), varificou-se que a
cultivar C, foi mais precoce que a C;, independente de en
charcamento, 9,5% e, no efeito da cultivar dentro do en-
charcamento, a precocidade de C, foi 39% malor que a de
C1, quando submetidas ao encharcamento E;. Para o efeito
do encharcamento dentro da cultivar, verificou-se gue a
precocidade das plantas testemunhas da cultivar CNPA~3H di
feriu estatisticamente das plantas submetidas ao encharca-
mento Eq, indicando que a precocidade da cultivar CNPA-3H

80 fol afetada com o encharcamento isolado na fase de bo-




TABELA 20 - Média dos tratamentos considerando os fatores cultivares e encharcamentos e sua interacao dos dados da

variavel precocidade (%Z). Campina Grande, PB, 1987.

CULTIVARES ENCHARCAMENTQS
Ep Ey Es Eq MEDIA
Cl {CNPA-3H) . 67,2a A 48,5 b B 58, 2abA ' 57,1labA 57,7 B
CZ {CNPA-PRECOCE 1) 67,0a A 67,6a A 64 ,0abA 54,3 bA 63,24
MEDIA _ 67,0a 58,0 b 6l,1lab 55,7 b
0BS.: - D.M.5. (E.) = 7,76
D.M.5. (E.d.C.) = 10,98
D.M.5. (C.d.E.,) = 8,17

~ 0Os dados originals foram transformados em arc sen Vx7%
- Em cada linha (encharcamento dentro de cultivares e suas médias), médias seguidas por letras minusculas
iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. O mesmo ocorre para colu-

na (cultivar dentro do encharcamentc e suas medias) com letras maiusculas.

Testemunha.

- El - Encharcaménto na fase de botao floral.
- E, - Encharcamento na fase de floracao.

- E3 ~ Encharcamento nas fases de botao e floragao.

(4°)
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tao floral. Para a cultivar CNPA-Precoce 1, a precocidade
foi afetada quando as plantas foram submetidas aos enchar
camentos na fases de botdo floral e de floracio (E3), ca:
racterizando, provavelmente, uma diferenca genética entre
as cultivares estudadas. Independente da cultivar, a pre-
cocidade das plantas fol reduzida quando submetidas aos

encharcamentos El e E3.

Além disso, verificou-se que a cultivar CNPA-Preco
ce 1 apresentou, independente das condicgdes de umidade do
solo, raizes secundarias e terciarias bem mais superfi
ciais que a CNPA-3H, conforme pode ser observado na Figu-
ra 5a,b. Como estas raizes sdo responsdveis pela absorcgio
da &gqua, nutrientes e do oxigénio molecular dissolvido no
solo, e a principal via de entrada do oxigénio molecular
no solo & por difusdo (Grable, 1966), quando o solo come
¢ou a secar (apds a abertura dos drenos depois dos enchar
camentos), as primeiras camadas receberam logo o oxigénio
da atmosfera e, assim, a CNPA-Precoce 1 pode ter sido be-
neficiada em funcao da superficialidade das suas raizes.
Essa diferenca, que inclusive foi estatisticamente signi-
ficativa para o fator cultivar, deve ser de cunho genéti-
co pois, conforme salienta Russell (1977), ocorrem dife-
rencas varietais nas espécies cultivadas come o© milho
(Zea mays L.), arroz, feijdo, soja (Glicine max (L.) Merr)

e outras.

Tais resultados revestem-se de importancia pratica
para o cultivo do algodoeiro irrigado, indicando que o©
uso de uma cultivar de hébito de crescimento indetermina-
do como a CNPA-3H, e a maioria das cultivares disponiveis
atualmente, um manejo ihadequado de agua, levando a efei
tos anoxiticos na fase de botdo floral, podera ampliar o
periodo vegetativo da cultura, reduzindo a  precocidade,
e, com isso, a cultura passara mais tempo no campo expos-
ta as pragas e ouatros fatores negativos que possam  ocor

rer.
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FIGURA 5 - Detalhes de iniciacao das raizes secundarias do
algodoeiro herbaceo. (a) cultivar CNPA-Precoce
l: raizes bem proximas do colo; (b) cultivar
CNPA-3H: raizes bem mais afastadas do colo.

4.4.2. Percentagem de fibra

No resumo das analises de variancia da variavel per
centagem de fibra (Tabela 21), verificou-se que nao houve
diferenca significativa pelo teste F, sendo confirmado pe-
lo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, quando
da analise das medias (Tabela 22). Entretanto, verificou-
se que os valores médios obtidos para cultivares, indepen-

dentes do encharcamento, foram 1,5 e 10% maiores gue os va



TABELA 21 - Resumo das andlises de variancia das variaveis percentagem de fibra (7), resistencia (Lb/mg), unifor

midade (SL 50/SL 2,5%), finura (indice Micronaire) e comprimento da fibra SL 2,5% (mm). Campina Gran

de, PB, 1987.

QUADRADO MEDIO

FONTE DE
VARIAGAO o b 7Z DE FIBRA RESISTENCIA UNIFORMIDADE FINURA COMPRIMENTO
Blocos 3 6,8515 0,0278n8 6,228 0,1692n8 1,.5788
Cultivar (C) 1 0,3408 0,1128ns - 2,7612%* 8,51*
Encharcamento (E) 3 3,880 0,038608 3,560 0,8083%* 8,06*
Interacao (CXE) 3 10704 0;118708 1,28n8 0,31460S 1,16n8
Residuo 21 3,86 Q,2719 3,03 0,1563 1,81
C. V. (%) Sa Ll 7,28 3,07 9,36 4,59
0BS.: - ns - nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

- * - gignificativo ao nivel de 57 de probabilidade pelo teste F.

- %% - gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

LS




TABELA 22 - Média dos tratamentos das percentagens de fibra (%), resistencia (Lb/mg), uniformidade
(SL 50/SL 2,5%), finura (indice Micronaire) e comprimento de fibra SL 2,57 (mm). Campina Grande,

PB, 1987.

FATORES % DE FIBRA RESISTENCIA UNIFORMIDADE FINURA COMPRIMENTO
CULTIVARES

¢y (CNPA-3H) 38,36a 7,10a 57,58a 4,52a 28,79 b

Coy (CNPA-PRECOCE 1) 38,56a 7,22a 55572 b 3593 b 29,82a
ENCHARCAMENTOS

EO 39,08a 7,11a 56,71a 4,34ab 28,31 b

El 38,31a 7,09a 57,554 3,76 b 29,41ab

Ey 38,91a 7,21a 56,00a 4,49a 28,84 b

Eq 37,54a 715224 56,34a 4,31ab 30,56a
MEDIA 38,46 7,16 56,65 4,22 29,30

C.V. (%) Dy-1d 7,28 3,07 9,36 4,59
D.M.S. S - - 0,60 1,90
OBS.: - Em cada linha e para cada fator, as médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de

Tukey ao nivel de 57 de probabilidade.

- EO - Testemunha.
- E| - Encharcamento na fase de botao.
- EZ - Encharcamento na fase de floracao.

- E3 - Encharcamento nas fases de botao e floracao.

89
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lores médios obtidos para C1 e Cy, respectivamente, obser-
vados em condigOes de sequeiro. Notou-se, ainda, que a me
nor percentagem de fibra ocorreu em E5 (37,54%) indepen-
dente da cultivar, mesmo assim, proximo ao percentual mé-
dio da CNPA-3H e 7% maior que o obtido para a CNPA-Precoce

1 (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria s.d. a,b).

4.4.3. Resisténcia de fibra

Da mesma maneira que a percentagem de fibra, nao
houve efeito significativo para a resisténcia (Tabela 21).
Para as médias dos tratamentos desta variavel (Tabela 22),
verificou-se que as cultivares, independente de encharca-
mento, mesmo nao diferindo estatisticamente, obtiveram mé
dias 5,6 e 3,9% menores que as observadas respectivamen
te, para a CNPA-3H e CNPA-Precoce 1, em condigOes de se-
queiro, tendo ocorrido em E{ a menor média (7,09 Lb/mg),
fato que, provavelmente, induziu a reducao da média geral
das cultivares, além de ser um indicativo gque o encharca-

mento isolado na fase de botdo floral pode diminuir a re-

sisténcia da fibra.

4.4.4, Uniformidade de fibra

No resumo das analises de varidncia para esta varia
vel (Tabela 21), verificou-se que houve diferenga signifi-
cativa ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F, ape
nas para o fator cultivar. Na Tabela 22, médias dos trata-
mentos, verificou-se que a uniformidade da cultivar C; foi
3% maior que a C, e, também, 3% maior gque a uniformidade
maxima obtida para a CNPA-3H por Empresa Brasileira de Pes
quisa Agropecuaria (s.d.)a. Quanto a CNPA-Precoce 1, embo-
ra com a uniformidade estatisticamente menor gue a CNPA-
3H; obteve média 6% maior que o valor obtido por Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (s.d.)b, para esta mes

ma cultivar em condicOes de sequeiro.

4.4.5., Finura de fibra

Para a variavel finura de fibra (Tabela 21), verifi



60

cou-se que houve diferenca significativa ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste F, tanto para a cultivar quanto
para encharcamento. Com a analise das médias dos tratamen-
tos pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
(Tabela 22), verificou-se que a cultivar CNPA-3H produziu
fibra 15% mais grossas que a CNPA-Precoce 1 e que as plan
tas submetidas ao encharcamento Es. independente de culti-
var, produziram fibras 19% mais grossas que as submetidas
em E;. Verificou-se, ainda, que a média de finura da culti
var CNPA-3H (4,52% IM), esta muito proximo do valor medio
para esta cultivar em condigOes de sequeiro (4,5 IM), ao
passo que a média da CNPA-Precoce 1 (3,93 IM) & 12% menor
gque o valor obtido, também em sequeiro (4,4 IM), indican-
do que esta cultivar, em regime de irrigacgao, pode produ-

zir mais finas.

4.4.6. Comprimento de fibra

O comprimento de fibra foi estatisticamente diferen
te, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F, tanto pa
ra o fator cultivar quanto para encharcamento (Tabela 21).
Na Tabela 22, varificou-se que, ao contrario da finura de

fibra, quando houve superioridade numérica da cultivar

CNPA-3H, a CNPA-Precoce 1 obteve comprimento de fibra 3,6%
maior que a CNPA-3H, independente do encharcamento, bem co
mo as plantas que foram submetidas aos encharcamentos nas
fases de botdo floral e de floragaoc (Ej3), independente
de cultivar, obtiveram comprimento de fibra 8% maior
que as testemunhas (Ej), dindicando que esse tratamen
to, provavelmente, induz ao aumento do comprimento da

fibra.
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4.5, Consideracgbes praticas do estudo

A constatacdo dos problemas de manejo de agua dque
ocorrem a nivel de produtor (Figura 6), pode interferir ne
gativamente nao somente no rendimento a ser obtido de al-

godao em caroco, como também na precocidade da cultura.

0 encharcamento na fase de botao floral, mesmo por
curto periodo de tempo (120 horas), pode levar a cultura
a um "strain" plastico, devido a deficiéncia de oxigénio
(efeito direto) e suas consequéncias (efeitos indiretos)
tais como a modificagao do pH, disponibilidade de nutrien-
tes e maior solubilidade de elementos do solo, capazes de

atingirem niveis tdéxicos, e desequilibrio hormonal das

plantas, acarretando reflexos na produtividade.

Figura 6 - Detalhe de uma irrigagao por sulco, com nivel
inadequado de conduc¢do. Serido da Paraiba,1987.

0 aumento do periodo vegetativo constatado guando

do encharcamento no estadio esporofitico previlhar, condi-

cionou as plantas do algodoeiro, cultivar precoce, a redu
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cao da precocidade, o que significa, a nivel pratico, um
aumento no ciclo. Este incremento, suprime do gendotipo de
curta duragao, como a CNPA-Precoce 1, sua condigdao de re-
sisténcia, por escape, ao bicudo (Anthonomus grandis, Bohe
man) , haja visto que nas condigOes ecoldgicas do Nordeste
brasileiro, este hexapoda completa seu ciclo (6vo e adulto
em condigoes de reproducao) em cerca de 20 dias. Conside-
rando que o bicudo, em fungao da fonte alimentar e condi-
¢oes de ambiente, pode aumentar a sua populacgdo de 2 a 40
vezes por geracdo (Walker Junior & Niles, 1971), gqualquer
aumento no ciclo do algodoeiro podera, nao somente elevar
o custo da produgao, mas até, inviabilizar o cultivo desta
fibrosa pois, com populacdes elevadas e niveis de dano aci
ma de 70% (segundo Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu
aria, 1985 o nivel de combate & de 10%), podera tornar
sem efeito o uso de inseticidas, meio mais eficiente e até

eficaz de controle do inseto.

Além disso, dependendo do estadio de crescimento
quando o estresse anoxitico for aplicado (fase de botao
floral e/ou floracgao) e da cultivar (crescimento determina
do ou indeterminado), o rendimento da cultira podera ser

reduzido em niveis significativos.

Na Figura 6, pode-se observar que as plantas inunda
das sdo menores, apresentando caracteristicas de distar
bios nutricionais e outros aspectos, que poderdo levar as
plantas ao aumento do ciclo (redugao da precocidade) e re
ducdo da produtividade. E necessario salientar que, infe-
lizmente, boa parte das areas de cultivo do algodoeiro em
condicgbes irrigadas que ora sao iniciadas no Nordeste, on
de as condicdes sao favoraveis para obtencdo de altos ren
dimentos e tipo superior de fibra, caso haja aplicagao ade
quada e equilibrio dos fatores de producdo (manejo e quali
dade da agua, adubacdo, controle de pragas e plantas dani
nhas, entre outras), ndo tém um bom acompanhamento técni-
co, e assim, as leis mesoldgicas fundamentais (minimo e ho

locenotismo ambiental) nao sao satisfeitas e com isso, o0s
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rendimentos sdo baixos (900 a 1.500 Kg/ha), em relacdo aos

esperados.

Recomenda-se que estudos de campo e, ainda, em casa
de vegetacao sejam desenvolvidos,, inclusive envolvendo ou
tras cultivares, como a CNPA Acala 1, de fibra longa, com
aplicacao de estresses anoxitico no meio edafico em varios
estagios de crescimento e estadios de desenvolvimento, e
variacoes na duracao e periodos de encharcamento, e as com
binagOes entre estes fatores. Além disso, pode-se incluir
niveis de adubacdo, espacamentos, configuracdes de plan-

tio, manejo de agua, etc.

Com relagao ao encharcamento do solo nas fases de
plenitude morfoldgicas, como o inicio de floragao, onde
nao foram verificados efeitos depressivos no rendimento,
sugere-se estudos de lavagem intermitente do solo gquando
salinos ou alcalinos com o uso do algodoeiro herbaceo, por
ser o algodao tolerante a salinidade, ter ciclo rapido e

retorno assegurado de investimento caso seja bem manejado.
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5. CONCLUSOES

O algodoeiro herbaceo, cultivares CNPA-3H e CNPA-Preco

ce 1, &€ sensivel ao encharcamento do solo na fase de bo
tao floral;

O encharcamento do solo na fase de botao floral, inde-
pendente de cultivar, reduziu significativamente a area
foliar, biomassa epigea e as produgdes de algoddo em ca

roco e em pluma;

0 encharcamento do solo tanto na fase de botao floral
quanto de floracao, induziu ao amarelecimento precoce
das folhas cotiledonares e ao surgimento de raizes ad-

venticias na regiao do colo;

O encharcamento do solo na fase de floracao, independen
te de cultivar, aumentou significativamente a altura da

plantas e as biomassas epigea, hipbgea e total;

0 encharcamento do solo nas fases de botdo floral e de
floracao, independente de cultivar, reduziu significati
vamente as producOes de algodao em carogo e em pluma,

porém aumentou o comprimento da fibra; e

A precocidade da cultivar CNPA-3H foi reduzida signifi-
cativamente com o encharcamento do solo na fase de bo
tdo floral, a da CNpA-Precoce 1, com o encharcamento na
fase de floracao e, independente de cultivar, a precoci
dade foi reduzida significativamente tanto no encharca
mento do solo na fase de botao floral quanto nas fases

de botdao floral e de floracgao.
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