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RESUMO

0 objetivo principal do presente trabalho foi estudar
os efeitos de diferentes deficits hidricos sobre o Crescimen
to, desenvolvimento e'prodﬁgéo de cultivares (BR-1; PR~4139;
SU 0450-8909 e IAC-19)do algodoeiro herbaceo (Gossypium hir
sutum, L.r. ﬂaziﬁoﬂium Hutch). O experimento foi conduzido
no Centro Nacional de PéSquisa-do Algodao da Empresa Brasi-
leira de Pesguisa Agropecuaria (CNPA/EMBRAPA), em Campina
Grande - PB, sob condigdo de cultivo ém vaso, adotando deli-
neamento experimental em blocos casualizados, num  esguema
fatorial 4 x 6, com 3 repetigOes, onde, cultivares e defi-
cits hidricos foram os fatores considerados. Os tratamentos
corresponderam a 10, 15, 20 e 25 dias de deficits, iniciados
aos 45 dias pds-plantio (fase de iniciagdo floral),.e dois
periddos de deficits consecutivos de 15 dias, aplicados.en—
tre 15 e 45 dias pds-plantio (fase de pré-floragac) Jjuntos
a testemunha (sem deficit), para fins de comparag¢ido. Em to-
'doé os tratamentos, ¢ teor de umidade do solo foi mantido 5.
capacidade de campo até o inicio do periode de deficit hi-
drico. Concluido este periodo, relativo a cada tratamento,
a umidade foi elévada ao nivel anterior e mantida até o fi-
nal do ciclo dé cultura,

Os resultados obtidos, mostraram que os deficits hi-

dricos afetaram, significativamente, as variaveis relativas

1
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ao cresciménto e desenvolvimento dos cultivares estudados ,

+

tals como: altura de plantas, area foliar, péso da matéria
seca de parte aérea e raiz, além da relagao raiz/parte adrea.
Dentre os cultivares, 50 0450-8909 foi o gue revelou, na
maioxia dos-casos, maior altura; area foliar; sistema radi-
cular e maior relagac raiz/parte aérea. O Teov Relativo de

Agua (TRA) na planta foi afetado, proporcionalmente, pelds

niveis.de umidade no solo, entretantq, foram pequenas-as va
riagfes devidas aos cultivares. Os niveis de umidade no so-
lo durante os periodos de deficits, foram equivalentes a ten
sCes superiores a 15 atm, Os deficits hidricos retardaram a

floragao e abertura de capulhos em torno de 10 a 30 dias, e

afetaram, significativamente, a gueda de flores/planta, nao

se verificando diferengas significativas entre cultivares .

Para a producao, verificou-se que a testemunha superou a to
dos tratamentos de déficits, ao nivel de 1% de probabilida-

de, que por sua vez, ndo diferiram entre si. Com excessio do
cultivar SU 0450-8909, os deficits hidricos aplicados na fa
se de iniciagdo floral, mesmos os de menores anplitudes, pro
moveram drasticas redugdes nos rendimentos dos cultivares,

principalmente IAC-19. Pafa o deficit aplicado na fase de

pré-floragao, foram os cultivares BR-1 e PR-4139 que reve-

laram o maior e menor decréssimos nos rendimentos. O estudo

 mostrou ainda que, uma vez assegurada a sobrevivéncia das

plantas, apos sﬁsmetidas a4 periodos de deficits hidricos;pg

lo menos 55-60% de seus rendimentos potenciais poderao ser

atingidos.

Considerando o crescimento, desenvolvimento e rendimen
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mento. felativo dos cultivares estudados, sob'.deficits hi-

: o : B s o
dricos, © estudo revelou SU 0450-8909-como o dultivar-f?qué
apresentou.melhores aptidaes para tblerar-escaSSez'"hidrica_
e,'IAC—IQ, comorb mais-desfavorévélfiNo~entant§,"d 'peqﬁéno
'volume~de.éold'utiligédo;*poderia tér‘ﬁaséérado, em .parte,

os efeitos dos tratamentos, portanto, sugere-se estudos se-~

_melhantes em condigdes de .campo.
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ABSTRACT

The principal cobjective of present.. work was to study
effects of different water stress on growth, development and
production of four cultivars (BR-1, PR-4138, SU 0459—8909
and TIAC-19) of cotton (Gossypium hirnsutum, L. r. Latifolium
Hutch). The experiment was conducted at National Cotton Re-
search Center of Brazilian Enterprise of Agricultural Re-
search in Campina Grande - Paraiba under green house condi-
t:Lons, using a 4 x 6 random block expermental 'design with 3 reﬁl_iééﬁghs
in a factorial scheme where the factors considénai were cultivars
and water stress. The treatments consisted of 10, 15, 20 and
25 days of deficit in initial flowering étage (45 days after
planting), two consecutive periods of deficit of 15 days in
iﬁitial stages of growth (15 to 45 days after = .planting )
alongwith a contrdl (Qithout deficit) for the purpose of
comparison. In all the treatments, the soil moisture content
was kept at field capaéity till the start of déficit period.
After the conclusion of respective period of deficit, the
moisture content was raised to initial level (field capacity)
and maintained at the same level till harvest.

The'resultsrobtained showed that water stress signifi
cantly affected height of plants, leaf area, dry weight of
shoot and root besides the index of root and shoot weight .

Among the cultivars, SU 0450-8909 revealed in most of - the
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cases maximum height, leaf area, root system ana relatively
higher root-shoot index. The relative water Eontenthlplant
wag affected in proportion to soil moisture content, however
variations due to cultivars were found to be very iess. The
moisture levels during the deficit_period attained values
corresponding to tensions higher than 15 atm. The water de-
ficits delayed flowering and openning of buds by about 10
to 30 days and affected shedding significantly however among
the cultivars no significant differences were verified. Re¥
garding the production, the periods of water deficits among
themselves did not show sigﬁificant differences, but .. in
respect to contrdl, these were found to be significantly
inferior at 1% level of probability. With exception of cul-
tivar SU 0450-8909, the water defiéits applied in.theinitial
flowering stage, even of few days, provoked drastic reduc-
tions in relative yields.of'cultivérs principally of IAC-19,
For the water deficit treatment of two consecutive periods
in thé initial stages of growth, the cultivars BR-1 and
PR—4139 revealed maximium and minimum yield reductions. . The
study showed at least 55-60% of relative yield may be ~.0h=
tained once. the survival of plants after the period of deficit
is assured.

Considering growth, development and relative yields
of the studied cultivars under the water deficit, the pre-
sent study reveals cultivar SU 0450-8909 to be best suited
to tolerate water shortages and TAC-19to be the least. However,
the little volume of soil utilized might have partially af-
fected the effects of treatments, therefore, similar studies

under field conditions are recommended.
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CAPITULO I

INTRODUGCADO

As secas resultam da falta ou insuficiéncia de chuvas
numa regiao por um tempo prolongado; ou, quando naoc hi dis-

ponibilidade d'agua a evapotranspiragdo das plantas. Em to-

do mundo, este fendmeno acontece com frequéncia nas regiodes

aridas, que de acordo com a classificagdo de MEIGS (1953) ,
repregsentam 33% das areas continentais da terra, excluindo
os desertos gelados. No Brasil, a pegido semi—arida & ofi~
cialmente delimitada pelo chamado "Poligono das Secas ". Fi
ca quase que totalmente na Regiao Nordeste, abrangendo nove
estados da federacao: Piaul, Ceard, Rio Grande do Norte, Pa
raiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e parte de Minas
Gerais. As secas al se verificam sempre gque a frente inter-
tfoPical (FIT) n3o se desloca até suas latitudes, no perio
do de janeiro a junho (NIMER, 1982). Essa area corresponde
cer¢a de 12,7% da superficie do Brasil, wvivendo nela aproxi
madamente, 32 milhOes de habitantes (SUDENE, 1983).

0 algoddao € uma das culturas de maior siginificado sd
cio-econdmice para a Regiao Nordeste do Brasil, chegando, sé
-gundo a FUNDACAO IBGE (1982), a participar com 23,3% do

total da produgdoc de algodao do pais, £ ainda uma cultura

de grande tradic¢d@o para o agricultor nordestino que dificil



mente se l;bertara dela,‘p01s, outra cultura nao oferecera

maior’ suporte de sub51stenc1a do que o algodao (DAMASCENO r o

”11938)

Sabe-se que, o clima é um- fator cru01al na'balxa ren—

tabllldade das culturas no Nordeste. As -melhores e pidres co

_lheltas vao depender da quantldade de chuvas, bem como da

P

,dlstrlbulgao nas fases de maior necessidade hldrlca.&xsplar

tas. Por 1550, ha uma grande nece551dade .de tornar a produ"

¢ao agrlcola nesta regiao menos dependente dos fatores cli-

maticos. Assim, pre01safse_obter a maxima ef1c1enc1a de uso.

-dos recursos, principalmente hidricos, e .a introducac  das

variedades mais adaptadas. e resistentes 3 seca. 0 ' algodao -+

moco (Go&éypium'hinauium.raga manig-gaﬁdnte)'é um caso ca-
.ractéxiético de adaptabiiidadezé.regiSO, mas “até agoré,lnao
-se tém'procurado'tirar pibveito dé sua‘jé comprovadalresis-
téncia & séca'tEMBﬁAPA,;1976), |

As pesquisas realizédas,:seéﬁhdo:SOUZA ét.a£L£(1982),
_mostraram que todo o mecanlsmo flSlQlOglCO.ﬁO‘algOdDeirO ar

: boreo sofre alteragoes em condlgoes de seca, poaendo variar

entre as-plantas ‘ou Mmesmo dentro do c1clo de uma planta En

‘tretanto e-uma-planta de boa xesispencia:as_condigees ambi-
'entais, porém esté.méis adaptada:é-sobfévivéggia do qué pa-
ra a_pfoduééo,_ | ST
Os'éstudOS'dos efeitos de'deficifs hidricos,.quaﬁdoﬂg
plicédos.em alguns'periodos'dé.ciclo fenolégico,‘éobre::rqg
dimento relativo do algoddo, mostraram que 6 periodo mais
critico a falta d'agua esta compreeﬁdido entre o inicio e o

término da floragao, provocando aproximadamente 40% ‘de .redu




A0 na pro@ugéo (MILLAR, 1978).

Por outro lado, em ensaios de competicdo com  gquatro
cultivares do algodoeiroc herbaceo, realizados no sertio da
Paraiba, para avaliacdo quanto a resisténcia i seca, utili-
zando a percentagem de plantas mortas como o parametro de
comparagao, revelaram que o tipo rasga-letra e o cultivar
SU 0450-8909 como os gendOtipos mais resistentes (EMBRAPA,
1980).

Portanto, diante dos grandes transtornos causadosEzqg
tonicultura nordestina, principalmente, pela desuniformida-
de na distribuigao das chuvas e considerando a rekw&iﬁa da
cultura para a Regiac Nordeste, este trabalho tem os seguin

tes objetivos:

a) Estudar o comportamento de quatro cultivares do algodoei
ro herbaceo, BR-1; PR-4139; SU 0450-8909 e IAC-19, quan-
to as suas tolerancias ac deficit hidrico, durante seus
ciclos fenoldgicos, e

b) Definir para cada cultivar estudado a amplitude de defi

cit hidrico gue nao chegue a comprometer a produgao.



CAPITULO 11

REVISAO DE LITERATURA

1 -~ EFEITOS DO DEFICIT HIDRICO NO CRESCIMENTO E DESENVOL-

VIMENTQ DE PLANTAS

De acordo com KRAMER (1969),. os deficits hidricos do
meio reduz o crescimento de plantas ao modificar os proces-
sOs fisiolégicos.e bioguimicos. Mesmo, moderados deficits
nos tecidos, ainda quando a umidade do solo encontra-se mui
to antes de atingir a percentagem de murcha permanente, tém
evideﬁciado tais efeitos (KOZLOWSKI, 1972).

Quando as pléntas sdo submetidas ao deficit d'agua pro
tongado, hi, em geral, redugdo no tamanho das plantas (Ga-
tes,'1964; Slatyer, 1969; citados por S0UzZA, 1977). Isto se
deve ao fato de que o deficit hidrico nas plantas, indicam
situagoes em que as celulas e tecidos nao estdo plenamente
téirgidos. Em consequéncia, ocorre o fechamento dos estdmatos
causando redugéo na fotossintese {Wedleigh & Hauch, 1948,
citado porx KOﬁLOWSKI, 1972; Boyer, 1876; citado por SCALCPPI,
1976), devido '© suprimento de 602 ser interrompido (RAVEN et
alii, 1976), o qué resulta huma reduzida sintese de carboi-
dratos (HSIAO, 1973), e outras substdncias, essenciais asin

tese de novos protoplasmas e paredes celulares (KRAMER, 1969).



Como, o qreséimento das plantas € controlado pela divi
'sao celular seguido de sua expansao, uma quahtidade de agua
insuficiehte, mantendo as células das zonas de crescimento
em condigoes de flacidez, reduz o coeficiente de divisdo ce
lular e mais ainda a expansao de todas as células, o que,
segundo HSIAO (1973), detem o crescimento vegetativo das
plantas. De acordo com KRAMER (1969), um pequeno.crescimen-
to significa uma redugao da‘superficie fotossintetizadorsg a
qual reduz mais ainda a guantidade relétiva de carboidratos
disponiveis para o crescimento, em comparagéo com plantas que
nio sofrem deficit hidrico.

Entretanto, nem teda parada no crescimento vegetativo
das plantas esta associada a fatores ambientais, influindo
sobre esse, pqis, em geral, o vegetal mantém seu tamanho pra
ticamente invariavel para entrar na fase de maturidade, mes
mo sob condigoes ideais para seu crescimento. Este fato &
explicado por KOZLOWSKI (1972), ao afirmar que no crescimen
to de flores e frutos s3o envolvidas rdpida acumulagdo de
matéria seca e 5gua, exigindo portanto, um grande  consumo
de carboidratos, que geralmente resulﬁa em reduzido cresci-

mento vegetativo neste periodo.
1.1 - Altura de Plantas

As wvariedades do algodoeiro {Gﬁééypium hinsutum L.},
sob condigSes normais, apresentam uma altura média de 60-120
cem, podendo chegar a 150 cm (OCHSE et alii, 1976).

A escassez d'agua afeta o crescimento dd algodoeiro

havendo, no entanto, estadios de seu ciclo fenoldgico, onde



os efeitos, sd30 mais criticos. Assim, muitos autores como
KRANTZ & CAREKER (1955); KOZLOWSKI (1972) e SILVA (1972), en
contraram ser a fase compreendida entre o inicio da floracio
ao ponto de miximo florescimento o periodo mais Gesfavoravel
a esta cultura quanto a falta d'agua.

De acdrdo com BROWN & WARE (1961l), a gquantidade de
agua disponive; e um fator importante no crescimento do al-
godoeiro. Um amplo suprimento de umidade pode dar como resul
tado um cresciménto vegetativo rapido, principalmente, em
solos férteis. Por outro lado, a insuficiéncia de agua dete
rd o crescimento. Se o periodo de escassez d'agua n3o se pro
longar demasiadamente, a irrigacao reabilitard as plantas e
renovara o crescimento. Dunlap (1945), citado por -BROWN &
WARE (1961), usando recipientes de 3-4 galdes (13,5-18 litros)
cheios - de terra, obteve redugGes de até 15% na altura, guan
do as plantas - de 60 dias - eram mantidas em uma condigao
de murcha durante quatro dias consecutivos.

BECKETT & DUNSHEE (1932), estudando o efeito da irri-
gacao. sobre o algodao Bcala na California, verificaram que
as maiores plantas foram encoﬁtradas guando as plantas eram
irrigadas normalmente. A mesma conclusao chegou SHIMSHI &
MARANI (1971} estudando os efeitos.de deficit de umidade nos
varios estadios de desenvolvimento dos cultivares "Acala 4-
42" e "Deltapine Smoothleaf", durante dois anos de observa-
cdo. O maiof efeito foi identificado quando o deficit coin-
cidia ¢com o periodo do ihicio da floragao até o ponto de ma
xima floracao.

LIMA {1981), estudando o efeitc da umidade do solo no



cultivar SU-O450*8909, verificou que as alturas de plantas.
aumentaram quando‘o-conteudo:de‘agua do solo (B:=v/v) foi
1ncrementado de 40 a 60%. vael de agua superlor a - estes

(80%) nao proporc1onou malor-aumento
1.2 - Area Foliar

As;folhas.séb.éfgﬁos de ‘mixima importdncia -por esta-
 fem'ddtadas de‘caracteriéticasLéstfuturais que as tornam EE
taé ad“éXérciciéideifunQSés.primofdiais,:comd"fotossintese,
.respiraggo,-transpirégio, etc, paraf0“creécimentp de plan—_
tas (Fﬁﬁhi;f1982),~Entretanto,-paraTBoyer {1276), cit&x)por
ROSSIELO.QI a£ii-(1981}, elas-séo:frequentemente:_é “parte
da planta mais sensivel a;seca. Da mesma forma, Higginé et
alii (_'19.64), citado por KRAMER (1969),.dizem que o rworesci-
ment0 da,f6lha§é?t§o,Seﬁéivel ao-deficit hidrico, o gue se
tem“recomeﬁdado cénSideré-15 como indicador da :necessidade.
de irrigagao. |

Sabé*se qua,~quando,plaﬁtas séodsubmetidas ao deficit
d'agua ocorre um decresc1mo na. superflcle follar, que pode
ser-'prlmelro, pela redugao no tamanho das folhas ' (DUQUE
1973, Slatyer, 1967 e 1969- Sllva, 1973- cltados por SOUZA,
1977), segundo, pela queda de folhas (KOZLOWSKI 1972; DU-
QUE, 1973). Para HUGHES & METCALFE (1972), essas respostés
das:plantds visam aumentar a resisténcia a perda a'agua ba-
ra_a"atmosfeia,'modificéndo é transpiragéo; tornando ser pos
sivel. baixar o'réquerimento-d'égua.

Os.éstudosJéa.morfélogia,das plantas:xeréfilas reve-
lando a -ré.duq;"z':io ‘na superficie das folhas , levou a:DUQUE (1973)
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acreditar numa adaptacao que estas plantas adqueriram  para
sobreviverém a seca. Igual raciocinio fez Aléim (1964), ci-
tado por KOZLOWSKI (1972), considerando a capacidade de que
da de folhas de'praticamente todas arvores deciduas da caa-
t;nga brasileira, sob ameaga de seca, com posterior recupe-
racac total em periodos chuvosos.

Apesar de redu¢ao da area foliar em plantas sob defi-
cit hidrico garantir, em muitos casos, a Sobrevivéncia de
plantas, & apontado por alguns investigadores como orefeito
mais grave da seca, pois, implica numa redugao da superficie
fotossintetizadora, consequehtemente, reduzindo a sintese
de carboidratos com reflexosrnos rendimentos (KRAMER, 1969;
Kvet & Marshall, 1971; citados por ABRAHAQO & CHALFUN, 1981).

Em muitas plantas, a queda de feolhas mais velhas, a
medida que a planta cresce ou num determinado periodo =- de
seus ciclos fenoldgicos, constituem, segundo BIEASDALE.- (1977),
um processo controlado, o mesmo nao devendo ser  confundido
com a queda de folhas, quando induzida pela agac de fatores
',ambientais.

Ndo existe muitas informagOes na literatura com res-
peito a dindmica da area foliar do algodoeiro sob efeito de
defiéit hidrico, no entanto sabe-se que o algodoeiro moco,
segundo DUQUE (1973), solta. as folhas durante a escassez hi
drica para diminuir.a transpiragao; Ja PENNA (1981), afirma
que ©o.algodoeirc (Gossypium hinsutum, L.), apesar de nao ser
normalmente classificado como uma cultura resistente a seca,
possul varios mecanismos que o faz adaptar-se bem ds condi-

¢bes semi-aridas, citando a abscisdo de folhas, quando sub-



metidas a prolongadas secas, como importante caracteristica
na eficiéncia do uso de agua. Este mesmo autér, fazendo ava
liagao de caracteristicas de parte aérea,  em condigoes de
casa de vegetagSO, de 15 cultivares do algodoeiro ( Gossypium
hirnsutum, L.), Previamente seleciohados dentrer90, para to-

lerdncia a seca, encontrou, diferencas significativas entre

cultivares com respeito & area foliar.

1.3 - Raiz e Parte Aérea

Albertsen & Neaver {1945), citados por KRAMER (1969) ,
chegaram a conclusao de que a sobrevivéncia das arvores em
.regides aridas dos E.U.A., durante a seca de 1930, estava es
tritamente relacionada com seus sistemas radiculares. Da mes
ma forma, HUGHES & METCALFE (1972), relacionando caracteris
ticas de plantas adaptadas a aridez, consideraram o sistema
radicular das plantas de cactos, como notavel fator de adap
tacio 3s regiGes muito secas. Igual afirmagao, faz DUQUE
(1973), citando as raizes profundas das plantas xerOfitas,
como importante caracteristica para suas sobrevivéncias ds
secas.

De acordo com KRAMER (19‘69), raizes e partes aéreas
dependem umas das outras.em varios -aspéctos, e se d cresci-
mento de uma dessas partes & modificado, o provavel & que
ocorra O mesmo com a outra. SOUZA et alidl (1984}, estudando
plantas do algodﬁo'herbéceo, cultivar SU 0450-8909, - cujos
botoes florais foram regularmente elimihados, verificaram
aumentos significativos nos valores de biomassa de raiz e

parte aérea (2,56 e 2,44 vezes maior, respectivamente), quan
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do comparadas com plantas com floragdo normal. Esses resul-
tados confirmam a interrelagao existentes engre estas duas
partes da planta.

Posto que.o crescimento da raiz depende.de um abaste-
cimento de carboidratos proporcionado pela parte aérea, fa-
tores tais como reducao das folhas - que reduz a fotossinte
se - também redug'd cresciménto da raiz. Em certos periodos
do ciclo das plantas esses efeitas sao mais intensos. Assim,
Salter & Drew (1965}, citados por KRAMER (1969), . estudando
o crescimento radicular de ervilha, concluiram que o alto
requerimento de carboidratos durante o periode reprodutivo,
para formacdo e crescimento dos Orgaos de reprodugac, con-
tribuiu indiretamente para a senéibilidade a seca pelo efei
to restrintivo ac crescimento de raizes.

De acordo com. SOUZA ef afii (1982), em condigdes de
eséassez de agua, a parte aérea das plantas & mais sensivel
do que a parte subterranea. Ocorre, geralmente uma maior re
lagcdo raitz/parte aérea gquando as plantas sao colocadas sob

deficit hidrico.

Para KRAMER (1969), a deficiéncia hidrica interrompét

o crescimento das raizes, e provavelmente haja pequeno cres
ciménto das mesmas em alguns solos quando o conteldo de agqua
esteja proximo do ponto de murcha permanente.

Varios observadores, McQuilkin (1935); Reed (1937 e
1939); Chapman & Parker (1942); Kramer & Bullock (1966); Head
(1967) ;. citados por KRAMER (1969), estudando varias espécies
vegetais, tém comprovado que quando o solo esta frio ou se-

co.se pode encontrar poucas raizes em crescimento sem sube-—
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rificar, ou nenhuma. Como a suberificagaoc reduz a capaciﬁé—
de de absorgao da raiz, ac que parece, ocorre um novo cres-
cimento radicular nas plantas, logo apds serem liberadas de
deficits hidricos, para haver a recomposicao plena da capa-
cidade de absorcaoc exigida pelas mesmas. Isto foi explicado
por Kramer (1950); Brix (1962); Slatyer (1962); Ieshem (1965),
citados por KRAMER (1969), ao observarem gque as raizes se
tornam mais ou menos latentes e sO recuperam sua plena capa
cidade de absorgao de agua, durante varios dias apds se ter
irrigadoe o solo.

De acordo com SOUZA e¢f afil (1982), as plantas exis-
tentes nas regiCes semi-aridas apresentam dois tipos princi
pais de aptidSes para resistirem 3 seca: uma para evitar e
outra para suportar a desidratagao. Dentre os mecanismos fi
siolégicos que as plantas desenvolveram para permitir con—
serﬁar uma hidratagao necessaria ao metabolismo normal, por
tanto evitando a desidratagéd, O sistema radicglar'é aponta .
do por muitos pesquisadores como de grande importancia. Es-
sas atribuicoes se deve aQ fato de que guanto maior seja o
volume de solo ocupado por um sistema radicular, maior sera
a Qﬁéntidade de Agua que terd a sua disposicdc e maior serd
o tempb que podera scobreviver a planta sem reposi¢do de agua
do solo por chuva ou irrigagao. Ainda, um sistema radicular
mais desenvolvido sempre apresentara maior atlmulo de fotos
sintatos, que ficarao armazenados e poderao ser utilizadospe
la planta em épocas ae escassez d'agua. Por estas razoes,
SQUZA of afiL (1982), consideraram d sistema radicular de-

senvolvido como uma das melhores caracteristicas para a ba-
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se de selegao de plantas resistentes 3 seca.

0 sistema radicular do algodoeiro & exfénso, pivotan
te e vigoroso. A maior parte das ralzes primarias e secunda
rias sao de diéﬁetros reduzidos, porém exercem atividades in
tensas na absorgao de agua, em zonas cobertas por pélos ab-
sorventes (INSTITUTO BRASILEIRO DE POTASSA, 1965). Segundo
BROWN & WARE (1961), em periodos secos, grande parte da dgua
& obtida a umé‘profundidade variavel, a menos que alguma for
¢a obstrutora venha impedir o crescimentoc das raizes  para
baixo. Este autor aconselha evitar a poda das raizes duran-
te o cultivo, principalmente se © solo € pouco profundo, sob
pena de reduzir a superficie de abscrcao de aqgua e minerais.
Tsto & um aspecto importante uma vez que, de acordo com OFIR
(1961}, qdando as ralizes das plantas do .algodoeiro nao po-
dem supfir dgua para balancear a perda por transpiracdo, a
desidratagao das celulas aumenta e a turgéncia diminui, afe
tando adversamente a atividade assimilatbria das plantas bem
_como a taxa de crescimento e rendimento.

ACKERSON et alii (1977), afirmam haver diminuigdo no
crescimento radicular do algodac (gosaypium hi&éutum;LJ(mg@
do as plantas s@c submetidas a deficits d'3gua. Ja Taylor. &
Ratliff (1969}, citados por HSIAO (1973), encdntraram que
em solos com varios graus de compactagao, © crescimento do
sistema radicular do algoddc ndo foi afetado com  variagio
do potencial de agua no solo de -0,2 a-7,0 bars. Qutras in-
formagoes dédas por BELTRAO & AGUIAR (1979}, conclul que a fal
ta de umidade desde o inicio da floragao a formagdo dos fru

tos, provoca maior crescimento das raizes no sentido verti-
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cal, entretanto, paralizando o desenvolvimento geral.

Uma analise da situagdo da safra de algddio herbiceo
no Estado_da Paraiba no ano de 1980, gquando foram implanta-
dos aproximadamente 100.000 ha, nos vales tmidos dos rios
Piranhas e Peixes, revelou que devido a escassez de chuvas
ocorridas, © algodao de segundo ano, pelo fato de ja possuix
por ocasiao das primeiras chuvas um sistema radicular e um
pedago de caule formado (planta podada), produziu até trés
vezes mais do que o algodac de primeiroc ano (MOREIRA & FREI
RE, 1980).

Segundo SOUZA et afii (1982), as espécies e varieda-
des algodoeiras com maior sistema radicular apresentam maior
capacidade de adaptagao d escassez hidrica. Para estes auto
res, a maior resisténcia a seca o aigodao G. herbaceum, em
relagﬁo a G. 4ndicum, fundamenta-se no desenvolvimento ver-—
tical do sistema-radicular do primeiro. De acordo com DUQUE
(1973), a raiz do algoddo mocd (6. hirsutum,raca marie galante)’
penetra nas camadas secas do solo até encontrar camadas Gmi
das, atingindo, algumas vezes, 7,0 m de profundidade. Por
outro lado, as espécies defalgodoeirO'anuais apresentam me-
nores sistemas radiculares, variando com a umidade e tipo
de solo. Foi encontrado, na variedade Pima, sistema radicu-
lar conm profundidade de até 3,20 m .(SOUZA ef alii, 1982).

S0UzZA (l977),.estudando dois genotipos de algodao - Cru
zeta Seridd - 9193 e IAC-12.2 - diferindo-os com respeito a
resisténcia & seca, encontrou que plantas de Cruzeta Seridd
9193 apresentava maior relagao raiz/parte aérea, indicando

maior capacidade deste cultivar para resisténcia a seca.
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PENNA (1981), fazendo avaliagao de caracteristicas ra
diculares de 15 cultivares do algodoeiro (éaéégpéum hisutom,
L.), previamente selecionados dentre 90, para .. tolerdncia
a seca, nao enéontrou diferencas significativas entre medi-
das do comprimento de raizes.

No Centro Nacional de Pesquiéa do Algodaoc (CNPA), vam
se conduzindo trabalhos de pesquisa, com cultivares de algo
dao herbaceo desde 1980, visando aumentar suas registéncias
a seca. ApOs trés ciclos de selecao para maior velocidade de
crescimento da radicula nos cultivares SU 0450-8909, Alilen
333/57 e Acala del Cerro, os restltados mostraram haﬁer di-
'ferenga estatistica entre os trés cultivares - selecionados
e também entre as populagdes originais e as de trés .ciclos
de selegao (SOUZAret alii, 1982). Ainda, os valores de her-

dabilidade e ganho genético encontrados sugerem uma continui

dade da pesquisa.

2 ..~ EFEITOS DO DEFICIT HIDRICO NA FLORACAO, QUEDA DE FLO-

RES E PRODUCAO DO ALGODOEIRO

2.1 - Floragio

De acordo com BROWN & WARE (1961), varios fatores in-—
fluem na gquantidade de flores produzidas no algodao, sendo
os mais importantes a umidade e fertilidade do solo, varie-
dade, temperatura do meio ambiente, ataque de insetos e in-
cidéncia de doencas. Quanto a umidade do solo, BECKETT &
DUNSHEE (1932), estudando o efeito da irrigagao na produgac

de algoddoc Acala na California, encontraram um maior nimero



15

de flores ¢ capulhos nas plantas que se irrigavam normalmen
te, mantendo-as em boas condigoes de umidade: Nos: tratamen-
fps_em que as plantas eram irrigadas somente quando © solo
atingié\; ponto'de muréha, obtiveram resultados opostos.

Os efeitos de deficits hidricos na floracao das plan-
tas sao notavelmente complexos, devido a processo de flora
¢ao ser influenciado scob muitas formas. Ha, inclusive algu-
‘mas .controversias com respeito ao tempo requerido da flora
gao-é deiscéncia dos capulhos guando as plantas sao cultiva-
das sob tails condigoes.

Martin et afii (1923), citados por KITTOCK et  alidi
(1983), encontraram que o periodo de frutificagao do algodo
elro tornou-se mais longo guando se desenvolveu em condigao
de seca. Por outre lado, Everson (1960) .citado por KITTOCK
et alii (1983), constatou gue baixa umidade do solc e eleva
da taxa de evaboragEO'aca&era a desidratacac das patedesébs
capulhos e, consequentemente, a taxa de deiscéncia. Stockton
et alii (1960), citados por KITTOCK et afii (1983), também
concluiram que o deficit de agua acelera a abertura de capu
lhos no algodoeiro. Em contraste, Morris (1964), citado por
KITTOCK et alfii (1983), observou que deficit de agua nao afe
tava a deiscéncia dos capulhos.

SALTER & GOODE (1967), revisando 132 publicagoes scbre
os efeitos de deficiéncias hidricas na colheita de cereais,
concluiram que a produgao fei afetada mais adversamente quan
do o deficit de Agua ocorreu durante o estadio inicial® do
crescimento reprodutivo.

SHIMSHI & MARANI (1971), estudando os efeitos de defi
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cit de umidade nos varios estadios do ciclo fenoldgico dos
cultivares "Acala 4-42" e "Deltapine Smoothléaf", durante
dois anos, encontraram que o maior efeito do periodo de de-
ficit aconteceu'quando a taxa de floragao estava em seu pi-
co normal, causandc a malor redugao no nimero total de flo-
res.

KOZLOWSKI (1972) afirma que as evidéncias disponiveis,
geralmente sugerem que deficits de agua na fase de iinicia-
cdo floral reduzem o nimero de flores produzidas. Fazendo re
. feréncias a cultura algodoeira, afirma que deficits de agua
desde o inicio da floragao até o periode de formagao de fru
tos, reduzem o nimero de flores e consequenterente o nimero
de capulhos. ,entretanto, nao afetam o tamanho dos capulhos
que chegam a desenvolver. |

outro efeito dos deficits hidricos scobre a cultura al
godoeira & 0 retardamento da fase reprodutiva. Assim, SHIMSHI
& MARANI (1971) em seus estudes, afirmaram que a escassez de
umidade sobre periodos proximos a floragdo, causou retarda-

mento desta fase em torno de 20 a 30 dias.
2.2 - Queda de Flores

A primeira inveétigagéo sobre o problema de queda de
botOes florais e macas no algodoeiro foi feita por Hilson
el alidl (1925),citados por DASTUR et afidl (1960)-

Os resultadosrde trés anos de estudos feito por Joshi
et alid (1941) ,citados por DASTUR ef afii (1960), mostraram
que o aperfeigoamento do suprimento d'dgua na zona de explo

racac do solo reduziu a queda de botdes florais e magas.
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MEDEIROS & VELOSO (1962), estudando a wvariedade:-do "AFC"
na Estacao Experimental da EMBRAPA em Surubiﬁ, no estado de
Pernambuco, concluiu gue o alto valor de queda de flores foi
causado pela caréncia de umidade no solo. Condigoes mais fa
voraveis ao crescimento, como adubag¢ao, tornando as plantas
mais exigentes em agua revelaram aumento da percentagem de
gueda.

No algodoeiro nem todas as flores fecundadas se tofn
nam magas, pois, fatores como seca, temperaturas elevadas,
tempo nublado, danos por insetos ou mesmo fatores genéticos,
podem influir na queda das mesmas (INSTITUTO BRASILEIRO DE
POTASSA, 1965). Com respeito ac fator seca, KRAMER (1969),
afirma. - gue o algodao deixa cair suas magads sob o efeito de
deficit hidrico.

GRIMES ef alii (1970), constataram que deficit d'agua
resultando em severa murcha foliar do algodoeiro, durante o
periodo inicial da floragao, causou queda de novos botaeé
florais mas nao teve efeito no andamento da floragao ou so-
bre a retencgao dos. capulhos. Um deficit similar durante é
maxima floragaoc, promoveu a maior queda de flores e também
.reduziu a retencac de capulhos, enguanto, um deficit apbs
esta fase, restringiu o andamento da floragao e guase impe-
diu cqmpletamente a retéengao de capulhos. Ja SHIMSHI F MARA
NI (1971), estudandc os-éféitos de escassez de umidade nos
varios estadios do ciclo fenolbgico dos cultivares "Acala
442" e. "Deltapina Smoothleaf", durante dois anos, concluiram
gue o numero de capulhos foi marcadamente reduzido, quando

o deficit hidrico incidiu entre o periodo inicial da flora
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cao ao intgnso florescimento, e foi menos reduzido para de-
ficits entre a mdxima floracdo ao final desta fasé. Os estu
dos de SHIMSHI & MARANI (1971), revelaram ainda gue a mais
alta retencao de capulhos nao ocorreu nos tratamentos com
relativa umidade favoravel, mas nagueles onde os deficits re
duziram o nimero de flores. O estudo mostrou também que a
maior produgaoc de flores fol associado com a taxa de queda.

De acordc com EMATER-RN (1978),-no algodoeiro, em con
dicGes normais de cultivo, os botdes florais préximos a se

tornarem flores apresentam a maior percentagem de queda..
2.3 - Produgao

Numerosas publicagdes sobre os efeitos da disponibili
dade de agua na produgao de frutos ou semenﬁes podem ser en
contradas na literatura, as vezes com resultados contraditd
rios. Ja em 1909 Kearney & Peterson, citados por SALTER &
GOODE (1967), indicavam que o algoddo era muito sensivel as
flutuagoes do-conteﬁdo de agua do solo. Por outro lado, BEL
TREO & AGUIAR (1979), afirmam ser o algoddo arbdreo uma plan-
ta de grande resisténcia as variagGes ambientais, porém :es
ta mais adaptada a sobrevivéncia do que para a produgdo.

JACKSON & TILT (1968) trabalhando com 4 tratamentos de
agua e 8 variedades de algoddo, durante 3 anos no Arizona,
encontraram que a producao era intimamente relacionada com
os niveis de umidade do solo. Afirmaram ainda que a medida
que alumidade do solo ia de condigdes muito secas a . muito
imidas os valores de produgac assumiam a forma de curva nor

mal.
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Dooxembos & Pruitt (1975), citado por MILLAR (1978),
afirmaram_que para obter-se maximo rendimenéo na cultura do
algodao, dever-se-& aplicar irrigac3o quando o potencial de
agua no solo aﬁingir -1,0 a -3,0 bars.

De acorde com © INSTITUTO BRASILEIRO DE POTASSA (1965),

o algodoeiro como planta orginaria de regides semi-aridas,

“tolera bem & periodes secos de varias semanas, em determina-
das fases de seu ciclo, mas hi fases em que a sua necessida
de de aAgua &€ grande, onde, ocorrendo falta d'Agua se refle-
te diretamente na produgao.

A cultura do algodao reduz seu rendimento guando ocor
re deficits hidricos em determinados estadios do ciclo feno
16gico, primeirc, pelo incremento na queda de flores e fru-
tos (GRIMES et alii, 1970), segundo, pela redugdo no tama-
nho dos capulhos. Estudos feitos por Sturkie (1934) e Ander
son & Kerr (1943), citados por KOZLOWSKI (1972), .revelaram
que deficits hidricos durante o periodo de enchimento  das
macgas reduzia o periodo de enchimento como também o compri-
mento de fibras. | |

KOZLOWSKI (1972), concluiu com base nos resultados dos
estudos de Erickson & Richards (1955); Taylor (1959); -\ ‘Ri-
chards et alii{ (1960), Fiocker & Lingle (1961); Compbell et
caldi (1969); Dubetz & Mahalle (1969); Derera el alii (1969);
Maurer et afii (1969); Richards & Warneke (1969) e  Fulton
(1970) que o rendimento de varias culturas, inclusive algo
ddo, decresceu com a diminuicao da disponibilidade de agua,
exceto os casos onde se referiam os solos saturados ou ﬁal

drenados.
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Por gutro lado, para KARANI el alii (1980), o algodao
(Gossyplum hinsutum, 1..) ndo & comumente reconhecido camoiuma
cultura tolerante & seca, contudo, uma.grande parte da pro-
dugao total do algoddio dos E.U.A. ocorre nas regides semi-
aridas do sudoeste onde o deficit de agua € comum.

MORETRA & FREIRE (1980), analisando o caso do Estado
da Paraiba, onde, na safra de 1980, foram implantados apro
ximadamente 100.000 ha de algodao herbaceo, nos vales Umi-
dos dos rios Piranhas e Peixe, estimaram obter uma produti-
vidade de 700 Kg/ha, entretanto, apds a estiagem ocorrida na
quela ano, foram colhidos apenas 300 a 400 Kg/ha, verifican
~ do—se assim uma redugdo aproximada de 50% nos rendimentos.

Alguns pesquisadores definem resisténcia é'secé como
a relacao do rendimento éob condigOes limitadas de dgua e ©
rendimento gob condigoes 6£imas de irrigagcao. A identifica-
an das diferencas entre plantas cultivadas gquanto as tole-
rancias ‘a desidratacdo, de acordo com KRAMER (1969) e MILIAR
(1978), & de menor importancia, porque © gue € mais provawel
& gque a produgao seja totalmenté perdida quando se desidra-
ﬁa a planta até ao nivel de sobrevivéncia. Enquanto, o inte
resse se concentra no rendimento das plantas e nao em suas
sobrevivencias. |

LIMA (198l), estudando o efeito da umidade do solo,
em casa de vegetagép, na producao do algoddo herbaceo, cul-
tivar SU 0450-8909, verificou gque a proddgio aumentou gquan-—
do o contetdo de agua dd solo (0 =v/v) foi incrementado de
40 ‘& 60%. Nivel de agua superior (80%) nao proporcionou

maior aumento na producao.
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Para ESPINOZA (1982), um dos fatores que mais influén
cia o rendimento das culturas, entre uma lbcalidade'e outra
ou de um ano para outro, € a disponibilidade de Agua para a
planta. Por isso, € de fundamental importdncia quantificar
as reducOes na producac promovidos por deficits ~hidricos,
ocorridos‘ao.longo do ciclo da cultura, o que irao auxiliar

nas tomadas de decisoes em projetos de irrigagdo.



CAPITULO 11

MATERIAIS E METODOS

1 - LOCALIZACAC DO EXPERIMENTO

O estudoc foi conduzido no Centro Nacional de Pesquisa
do Algodac (CNPA), da Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope
cuaria (EMBRAPA), em Campina Grande, em condicdes de casa
de vegetagao, durante o periodos de agosto de 1982 a abril

de 1983.

2 - DELINEAMENTO. EXPERIMENTAL

Neste expefimento foram estudados os efeitos de seis
periodos de deficits de Egua no desenvolvimento e produgao
de quatro cultivares do algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsu
fum, L. r. Latifolium Hutch). O delineamento experimental.
utilizado foi em blocos casualizados, em esqﬁema Fafaronial
4 x6 com 3 repetigOes. Os fatores considerados sdo discrimi

nados da segquinte forma:

CULTIVARES (C)
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CL}, LR R R T IAC"lg
PERIODOS DE DEFICITS DE AGUA (T)

Se conslderou neste trabalho o deficit hidrico  como
sendo o periodo de dias em gue as irrigagdes foram suspen-
sas. Assim, estudou-se 6 periodos de deficits conforme dis-

criminados abaixo:

T; ... Testemunha (sem deficit)

T, ... IrrigagOes suspensas entre 45 e 54 dias apds o

plantio,

Ty ... IrrigagOes suspensas entre 45 e 59.dias apéé_o
plantio.

Ty, ... IrrigagcOes suspensas entre 45 e 64 dias apbs o
plantio.

Ts ... IrrigacBes suspensas entre 45 e 69 dias apds o
plantio,
Tg -.. IrrigacOes suspensas entre 15 - 29 e 31 - 45 dias

apbs o plantio.

Portanto, os periodos de deficits variaram de 10 a 25
dias para os tratamentos Ty e Ts5, enguanto gque, no Tgse con-
siderou dois intervalos conseéutiVOS de deficits, cada um
de 15 dias, contados a partir de 15 dias apOs o plantio.

Para efeito de observagOes adicionais, foi ‘conduzido
paralelamente ao presente estudo, um tratamento com tres re
petigOes, sob as mesmas condig¢Ces ambientais e com os qua-

tro cultivares considerados, onde aplicou-ge 30 dias de de-
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ficits - jrrigagOes suspensas entre 45 e 74 dias  p&s-plan

tio.

3 - METODOIOGIA

O solo utilizado no estudo foi do Municipio de Serra
Branca - PB, classificado por JACOMINE et alii (1972), como
Litdlico Eutrdfico, cujas éaracteristicas fisicas, hidriéas
e quimicas sao apresentadas na TABELA 1, enguanto, a curva
caracteristica de umidade & mostrada na FIGURA 1 do apéndi-
ce.

Oitenta & gquatro vasos plasticos com capacidade para
5 Kg de solo, foram cheics com material de solo, seco ao arx
destorrcado e passado atraves de peneira de 2mm. Adicionou—
se 30g de esterco por vaso.

Foram utilizadas sementes de algodao herbaceo dos cul
tivares BR-1, PR-4139, SU 0450~8909 e IAC-19 provenientes
dos Campos de Producao de Sementes Basicas do CNPA, safra
1981/1982. As mesmas foram deslintadas de acordo cbm a meto
dologia citada por GODOY (1975), e eliminadas as deteriora-
das, defeituosas ou muito pequenas. Em seguida, fez—ée a de
sinfecgao das mesmas obedecendo a metodologia descrita porx
MILLAR (1966) e,.IOgO'apés, foram submetidas a pré-germina-
gao de acofao com metodologia descrita por SOUZA el alid.
(1981).

Um dia antes da semeadura, iniciou-se as irrigagées
dos vasos as quais se repetiram de tal forma a manter o so-

lo & capacidade de campo. Obedeceu-se um turnoc de rega de 5
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TABELA 1 4HCARACTERISTICAS FISICAS, HIDRICAS E QUIMICAS DO

SOLO UTILIZADO NO EXPERIMENTO.

CARACTERISTICAS DO SOLO UNIDADE VALQOR
Areia _ % 56
silte - 22
Argilé 2 22
Classificagao textural - - FRANQD ARGIIO ARENOSO
Densidade aparente | g/cm? 1,41
Densidade real . g/cn’ 2,56
Saturagao ® : 34,00
Capacidade de campo % 17,68
Ponto de murcha g 9,90
- Matéria organica ' % , 2,02
Nitrogenio (estimado) 2 0,12
pH : - . N 8,00
Condutividade elétrica do
extrato de saturacao _amhos/an a 25°C 0,77
rosforo assimilavel ppm 37,40
Cations trocaveis
Alumfnio + Hidrogénio neq/100g 0,00
Calcio + Magnésio meq/100g 19,43
Potéésio meqg/100g 0,17

sodio . meq/100g 0,20
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dias até @s 30 dias pds-plantio e de 2 dias no periodos: pos
terior a esta data. O volume d'agua a ser aﬁlicado_era de-
terminado mediante pesagens. No caso do tratamento T s as
irrigacoes foram suspensas nos periodos de 15 a 29 e 31a 45
dias p65~pianti0, havendo portanto, uma irrigagdoc aos 30
dias pbs-plantio. Para os tratamentos T, a T;, a suspensio
e reinicio das irrigagbes foi de acordo com discrimimagio fei
ta no delineamento experimental.

Na semgadura, éolocou—se convenientemaente, cinco senen
tes pré-germinadas por vaso e o desbaste foi feito aos 15 e
30 dias apds o plantio, deixando-se duas plantas na primei-
ra e uma na segunda €poca.

As adubagoes foram.:ealizadas em quatro datas distin-
tas do experimento, utilizando-se as solugles nutritivas com-
pletas Qecomendadas por DINIZ (1982)*, aqui denominadas "SO
LUCCES A e B", cujas concentragoes dos nutrientes sdo apre-
sentadas na TABELA 2. Nas duas primeiras datas, aos 15 e 30
dias apds o plantio, aplicou-se 200 e 400 ml por vasc, res-
pectivamente, da solucdc nutritiva completa denominada "SO-
LUCAO A", cuja composi¢ao quimica encontra-se na TABELA 3.
Ja nas duas. lltimas datas, aos 45 e 75 dias, aplicou-se 240 e
120 mf por vaso, fespectivamente, da "SOLUCAC B"“, mais con
centrada que a "SOLUGCAO A" e com algumas drogas de sua for?

mulagcao substituidas, como se pode ver na TABELA 4.

* DINTZ, M.S. (1982), comunicagao pessoal. Pesquisador do

CNPA/EMBRAPA, setor de fitotecnia:.
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TABELA 2 -. CONCENTRACOES DE NUTRIENTES PRESENTES NAS SOLU-

COES NUTRITIVAS COMPLETAS UTILIZADAS NAS APUBA-

COEs*
SOLUCZEO SOLUCAO B
MACRONUTRIENTES
- ppn ppm
N 420,00, 840,00
p 218,80 437,60
K 506, 70 1.013,40
ca 339,90 679,80
Mg 143,20 286,40
S 302,30 604,60
MICRONUTRIENTES ppb ppb
Zn 15,53 31,06
Cu 14,97 29,94
Mn 134,85 269,70
B 76,63 153,26
Mo 4,35 8,70
Fe 2.481,70 4,963,40

*

apds a preparacao ajustava-se o pH para 5,4 com solucao

de NaOH a 1,0N.
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TABELA 3 — COMPOSIQAO QUIMICA DA SOLUCAO NUTRITIVA "A" UTILI-
ZADA NAS ADUBACOES, COM AS PROPORCOES EM VOLUMES

PARA A FORMULAGAO DE 1 LITRO DA SOLUCEO.

DROGAS . ... MOLARIDADES VOLUMES - m{
caClz 0,025 M 9,43
Ca (NO3)p:4H,0 1,000 M 4,71
KNO; | 0,500 M 11,78
NH,NO 5 0,500 M 14,14

:KZSOq 1,000 M " 3,53
MgSO, . 7H,O0 1.000 M 5,89
Ca (HpPOxl)o . H0 0,500 M 7,07
ZnSOy . 7H,0 . 0,1210 mM 1,96
CusOy . S5H,0 , 0,1200 mM 1,96
MnSOy . HpO 1,2500 mM 1,96
(NH,) g Mo7024, . 4Hp0 0,0033 mM 1,96
H3BO; , 3,6100 mM 1,96
Fe - EDTA 22,6290 nM 1,96
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TABELA 4 -~ COMPOSICAO QUIMICA DA SOLUCAO NUTRITIVA"B" UTTLI-
zZADA NAS ADUBACOES, COM AS PROPORCOES EM VOLUMES

PARA A FORMULACAC DE 1 LITRO DA SOLUCAO

DROGAS MOLARIDADES VOLUMES - mf
CaCl, _ 1,00 M 0,48
Ca{NO3), . 4Hp0 1,00 M 9,60
KH,POy ‘ 0,50 M 24,00
NH,NOg 0,50 M 39,58
Ky SOy .1,00 M 7,20
MgSO, . 7H,O 1,00 M 12,00
NH,H»PO, 1,00 M 2,40
Ca (OH) , 0,25 M 28,80
2nsoll . 7TH,0 0,1210 mM 4,00
CusO, .~ 5H,0 0,1200 mM 4,00
MnSOy . HpO 1,2500 mM 4,00
(NHy) gMO702, . 4HO 0,0033 mM | 4,00
H3BOj 3,6100 mM 4,00

Fe — EDTA 22,6290 mM . 4,00
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Aos, 28 dias apSs o plantio foi feita uma pulverizacgio
com ¢ acaricida Keltane - 3 base de 2,0 mf do produto para
1,0 litro d'agua - para controle de Acaro branco {Poliphago
thansemus Latus, Banks). No infcio da floracdo, foi consta-
tado o atague de acaro vermelho (Tetranychus £udén4 Zacher) .
Seu controle foi feito juntamente ao controie preventivo da
lagarta rosada (Pectinophora gossypiellfa, Saund), mediante
quatro aplicag¢bes semanais da mistura de Keltane e Decis, nas
proporgoes de 2,0 mf de cada produto para 1,0 litro d'agua.
Todas as aplicagOes de defensivos foram feitas entre 17:00
35 18:00 horas do dia. Constatou-se ainda, na fase de produ
¢ac, o aparecimento de manchas necrbticas nas folhas causa-
das pelo o fungo Cercospohra gossypiana CK, porém, conside-
rando a idade das plantas, a intensidade de inféétagéo e se
guindo recomendagoes de CARVALHO (1982)%*, nac se fez contro
le.

Para evitar variagdo ambiental no experimento, pfinci
palmente insclacao, fez-se mensalmente deslocamento aleatd-~
rio dos vasos durante todo o periodo experiﬁental.

Na colheita, os capulhos eram colhidos antes de se
destacarem e cairem das capsulas e convenientemente guarda

.dOs.

* CARVALHO, J.M.F.C (1982), comunicacao pessocal. Presquisado

ra do setor de fitossanidade do CNPA/EMBRAPA.
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4 - OBSERVACOES EXPERTMENTAIS

4.1 - Altura de Plantas

As leituras correspondentes 4 altura de plantas foram
feitas, semanalmente, entre 15 e 78 dias pOs plantio e, quin
zenalmente, apbs esse periodo até o final do ciclo. Conside
rou-se a altura da planta, a medida compreendida entre o nl

vel do solo ao apice da haste principal.
4.2 - Area Foliar

ap0s cada medigac de altura de plantas, foram feitas
medicoes necessarias as determinagoes de area foliar. Para
o calculo utilizava-se a equagdoc de Wendt (1967) citada por

souzZa (1977):

onde "x" representa O comprimento da lamina foliar em
cm e "y" representa a area em cm?. Fazendo o Iy encontrava-

se a area foliar da planta.
4.3 - Peso da Matéria Seca da Parte Aérea e Raiz.

Logo apos a colheita, as plantas foram cortadas na re
giao do colo, postas em sacos de papel e levadas para a es-
tufa a 7o°c, onde permaneceram 72 horas. Em seguida, deter-
minocu-se O pes’ sSeco.

- Para separar o sistema radicular do solo, utilizou-se
o seguinte procedimento. Colocou-se agua em gquantidades ex-—
cesgivas em todos os vasos, apbs um dia, o conjunto raiz/solo
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foi retirado do vaso e colocado sobre uma peneira suspensa.
Com auxilic de uma mangueira e agua, ia-se c&idadosamentesg
parando a raiz do solo. Apds essa operagao, igual metodolo-
gia utilizada péra determinar peso seco da parte aérea foi

adotada para determinar peso seco de raiz.

4.4 - Teor Relativo de Agua (TRA) na Planta e Umidade

no Solo.

Foi retirada da quinta folha, a partir do apice, uma
amostra de cinco discos de 1,08 cm de didmetro cada, com au
x1lio de um furador de rolha de.acordo com metodologia pro-
posta por Weatherley (1950), citado por SQUZA (1977). As
amostras foram coletadas pela manha em tr&s fases as 06:00;
07:30 e 09:00 horas, em plantas de 12, 28 ¢ 32  repeticio,
respectivamente. O peso fresco inicial dos discos foi deter
-ﬁinado imediatamente e, em sequida, os discos foram coloca-
dos a flutuar, com a fase adaxial voltada para cima, em pla
cas de Petri de 9,0 cm de didmetro contendo 20 mf de agua
destilada, submetidas as condigaes de 28 % loc de temperatu
ra e 3.61l1 lux de luz.

Apésrquatro horas de absorgao de agua (SOUZA, 1977 ),
as amostras de discos foram enxugadas delicadamente.com pa-
pel filtro para eliminar o excesso de agua superficial e pe
sadas novamente (peso tiirgido) . O peso seco foi obtido apds
secagemn em estufa a 80°c, por 48 horas.

-0s valores do TRA foram calculados usando-se a equa-
¢ao de Barrs & Weatherley (1962), citado por SOUZA (1977):

TRA (%) = 22 F5 & 100

PT — PS
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onde, PE é o peso fresco inicial, PT & o peso tdrgido e PS
€ o pesc seco. !
Para cada tratamento, salvo Ty* Ts*e Tg* o TRA foi de
terminado em trés periodos distintos: primeiro no dia da sus
pensao das irrigagdes, segundo, momentos antes da liberagdo
do deficit hidrico e dltimo, 10 dias apds a liberacgac,
Paralelamente a cada'determinagéo do TRA foi determi-

nada a umidade do solo, nos vasos correspondentes, pelo mé-

todo gravimétrico (GARDNER, 1965).
4.5 - Datas de Floragao e Abertura de Capulhos

As datas de floragac e abertura dos capulhos foram ob
tidas através de observagbes diarias. O inicio da ! fleragio
era considerado quando ocorria a abertura da primeira flor,
assim como, © inicio da abertura dos capulhos guando ocor -

ria a abertura do primeiro capulho.
4.6 — Percentagem de Queda de Flores (S)

A partir do inicio da floracao, foram feitas contagens
de botdes florais, flores e magds caldas e o niimero de capu
lhos abertos durante a fase experimental..Esses dados possi
bilitaram o calculo da percentagem de queda de flores atra-

vés da expressac seguinte, de acordo com DUNLAP (1945):

S (3) = —&— x 100
F + C

* Devido a falta ou perda das folhas nac foi possivel esti-
mar o TRA, nestes tratamentos, em alguns periodos de de

terminagao.
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onde, "F".representa o nlmero de botdes florais, flores e

magads caidas e "C" o niimero de capulhos abertos.
4.7 - Producgao

Apds realizar toda a colheita, fez-se a pesagem da

producac em rama.

5 .- ANALISE DO SOLO

A caracterizacgao fisica e quimica do solo utilizado no
éstudo foi feita através das metodologias relatadas . a se-
guir.

Para a analise textural, utilizou-se o método do hi-
drometro citado por DAY (1963); a densidade real foi deter-
minada de acordo com a metodclogia de FORSYTHE (l971);eade§
sidade giobal e a curva caracteristica de retencao de Aagua
no sole foram obtidas utilizando metodologias descritas pe-=-
la EMBRAPA (1979). Para as caracteristicas guimicas, a con-
dutividade elétrica do extrato de saturagdo e o ponto de sa
turacao ﬁtilizou-se metodologias descritas por RICHARDS (1954).

As anélises.foram realizadas no Laboratorio dé Irriga
¢do e Salinidade da UFPb - Campus II, salvo a curva caracte
ristica de retencdo de agua no solo, a gqual foi  elaborada

no Laboratdrio de Fisica de Solos do Centro de Ciéncias A-

grarias da UFPb.
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'6 - ANALISES ESTATISTICA

Foram realizadas as analises estatisticas em esquemna
fatorial 4 x 6 éas seguintes variaveis experimentais: altu-
ra de plantas, area foliar, medidas aos 43, 93 e 153 dias,
pos-plantio, peso da matéria seca da parte aérea e raiz, re
lagdo raiz/parte aérea, gueda de flores e produgao, obtidas
ao final da fase experimental. As analises fotam feitas'uti
lizando metodologias usuais de énélise de variancia. Para a
comparacao das varifincias foi usado o Teste F ao nivel de 1
ou 5% de probabilidade, e, para comparagdo de médias, utili
zou-se o Teste de Tukey ao nivel de 1 ou 5% de probabilida-
de (GOMES, 1978). A analise de varidncia da relagao raiz/
parte aérea foi feita, apds a transformagao dos dados em

arcsen v x (SNEDECCR & COCHRAN, 1974).



CAPITULO 1V

RESULTADOS E DISCUSSAC

1 ~ EFETTOS DOS DEFICITS HIDRICOS NO CRESCIMENTO E DESEN-

VOLVIMENTO DO ALGODOEIRO HERBACEO (Gossypium hirnsutum,

L. r. Latifofium Hutch).
1.1 -~ Altura de Plantas.

As alturas médias de plantas dos diferentes cultivares
estudados sob diferentes tratamentos, durante seus ciclos
. bidticos, estao apresentadas na FIGURA 1. Uma anilise desta
figura mostra que o cultivar IAC-19 apresentou, na maioria
dos casos, 0 menor porte em todos os tratamentos e durante
todo o ciclo., Os demais cultivares nao revelaram comporta -
mentos bem diferenciaveis entre si quanto as suas alturas,
entretanto, o cultivar BR-1 foli o gque, na maioria das vezes,
mostrou a maior altura final.

As curvas referentes éo T; (FIGURA 1) sugerem dividir
o crescimento vegetativo das plantas em txés fases distin-
tas, quais sejam: a primeira fase de creséimento inicial que
encerrou-se em torno dos 75 dias pbOs-plantio, periodo em
gue as plantas revelaram maior velocidade de .:.crescimento,
em média 0,60 cm/dia; a segunda fase ocorreu entre 75 e 123

dias, coincidindo com a fase de floragao e até a abertura
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do 19 capulho, onde se constatou que © tamanho das plantas
praticamente nao variava, concordando com éfirﬁagées feitas
por ROZLOWSKI (1972) a respeito do crescimento de plantas
durante a fase reprodutiva; apés‘este periodo, observou-se
novo crescimento vegetativo, perdurando até o final da fase
experimental, porém de forma mais lenta (em média 0,16cm/dia),
de .que o referido mna. primeira fase, determinando a terceira
fase de crescimento.

As fases de crescimento vegetativo referidas anterior
mente foram também observadas nos tratamentos com deficits
hidricos, entretanto, os mesmos prolongaram a 12 fase de
crescimento nestes tratamentos, consequentemente, promove-
ram retardamento nos inicios das outras fases. Dentre 0s tra
tamentos com deficits hidrico, foram T3, Ty e Tg Os que re-
velaram com mais evidéncia as trés fases de crescimenfo, e
onde se pode verificar prolongamento da 12 fase de cresci -
mento até aos 95 dias pds-plantio, retardando assim, em mé
dia 20 dias o inicio da 22 fase. Resultados semelhantes fo-
fam obtidos na cultura algodoeira por'SHDMSHI & MARANIT (1971).

 as élteragaes mostradas no Ts, onde, em alguns culti-
‘vares se Observa comportamentos irregulares durante a 28 fa
se, foi devido a morte parcial das-plantas, durante o perig
do de deficit, ocorrida no sentido do apice para a base. Nes
te tratamentb,-houve, apds a liberacao db deficit hidrico,
surgimento de brotagtes de onde se passou a fazer medidas de
alturas.

Através de observagoes feitas no tratamento conduzido

paralelamente ao experimento do presente estudo (sob as mes



mas condig¢tes ambientais e com os cultivares considerados),
onde aplicou-se 30 dias de deficits, a partir dos 45 dias
pés—plantio,.verificou—se a morte da majoria das plantas du
rante o pericdo de deficit, portanto, sem haver recuperacgao
do crescimento apds sua liberacdo. Assim, para as condicdes
nas quais se desenvolveu o presente estudo, o tratamento Tg
- 25 dias:de deficits - € o maior periodo de deficit, que
os cultivares em estudo, podem tolerar sem comprometer suas
sobrevivéncias. Vale também ressaltar que os resultados in-
dicam ser o periodo lego apds 45 dias, relativamente - mais
critico com resﬁeito as exigéncias de dgua do que entre 15
e 45 dias pds-plantio, pois, no tratamento Tg; as ' plantas
nao revelaram grandes diferengas no crescimento, em relacgao
a testemunha (T;), comCo se observou no tratamento Tg, e nao
promoveu atraso maior que Ty no ciclo fenoldgico das plan -
tas. Esée fato estad relacionado com as necessidades hidri-
cas das plantas serem maiores apdOs os 45 dias, uma vez que,
nesta idade, as plantas encontravam-se no inicio da fase flo
ral, portanto, precisando de uma maior mobilizacac de assi-
milados para as partes produti?as, consequentemente, exigin
do uma maior aﬁividade fotossintetizadora, fazendo com que
o conteldo de adgua no sclo fosse utilizado em menor tempo,
com as plantas entrando em deficits mais rapidamente.

A andlise de variancia das alturas de plantas aos 43,
93 e 153 dias pds-plantio revelou diferencas significativas,
aco nivel de 1% de probabilidade, entre os cultivares e oS
tratamentos nas trés referidas datas (TABELA 1 do apendice).

A interac3o C x T nao foi significativa, o que mostra ter
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havido identica influéncia dos tratamentos sobre os cultiva

*

res estudados,

A comparagao das médias, aos 43 dias pds-plantio pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, mostrou ha-
ver diferencgas significativas entre o cultivar IAC-19 e os
dutros, e ainda, entre SU 0450-8909 e BR-1 (TABELA 5). Aos
93 dias apds o plantio os cultivares BR-1 e SU 0450-8909 n3o
diferiram entre'éi, entretanto, diferiram de PR-4139 e IAC-
19 gue por sua vez nao mostraram diferencas siénificativas.
Enquanto, .aos 153 dias o cultivar IAC-19 diferiu significa-
tivamente dos demais. Nesta mesma data, a anélise'rérevelou
ainda diferenga significativa entre PR-4139 e SU 0450-8909.

As alturas médias finais (aos 202 dias pds-plantio)dos
cultivares BR—l} PR-4139; SU (0450~8909 e IAC~19, no =trata-
mento sem deficit (T,), foram respectivamente: 63,2; 54,8;
63,2 e 48,8 cm. Embora estas sejam inferiores as observadas
em condicoes de campb para as variedades do algodoeiro her=
baceo (OCHSE et alii, 1976), provavelmente, isto foi devido
ao pouco volume de solc explorado pelas plantas (LIMA, 1981
e SILVA, 1981). Entretanto, os resultados mostram gque entre
os cultivares estudados, SU 0450-8909 e IAC-19, foram os
que apresentaram, na maioria dos casos, maior e menor porte,
respectivamente.

“A comparacio das médias dos periodos de deficits, in-
dependentes dos cultivares, mostrou que aos 43 dias pos—
plantio, ©s tratamentos nac revelaram diferencas significa—
tivas entre si, com excecao de Tg que diferiu dos demais

tratamentos expressando a menor altura. Aos 93 dias, apenas
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TABELA 5 ~ EFEITOS DE DIFERENTES CULTIVARES E PERTODOS DE DE-

FICITS HIDRICOS NAS ALTURAS MEDIAS DE PLANTAS Do

ALGODOEIRO HERBACEO(Gossypium hirsutum, L.r. foli-

um Hutch.) EM TRES DATAS DO CICLO FENOLOGTICO.

(1)

ALTURA
TRATAMENTOS
DIAS APOS O PLANTIO
43 93 153
Cultivares
cm
C, - BR-1 28 b 47 a 53 ab
C, - PR-4139 30 ab 41 b 50 b
C, - SU-0450-8209 32 a 46 a 55 a
Cs - Iac1s o 2%4c 38 Db ______ 43 c____
Periodos de Deficits
T,-Testemunha (sem deficit) 29 a 44 a 56 a
T,-Deficit entre 45 e 54 dias 30 a 46 a 53 ab
T,-Deficit entre 45 @ 59 dias 31 a .. = 46 a 50 ab
T,~Deficit entre 45 e 64 dias 30 a 43 a - 47 bc
‘Ts-Deficit entre 45 e 69 dias 29 a 34 b 43 ¢
T,—~Deficit entre 15 = 29 e 31
o= 45 dias. . 2} b 44 a 51 ab
{1) - Alturas de plantas sequidas da mesma letra na coluna

ndc diferem significativamente ao nivel de 5% de pPro
babilidade pelo Teste de Tukey.
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Ts diferiuw~significativamente dos demais tratamentos revelan
do a menor altura de plantas.-Enquanto, aos i53 dias .'pés—
plantio, o tratamento Ts revelou diferencas significativas

dos outros tratamentos com excegao . & T,, que por”suar“veﬁ,
apenas nesta data, diferiu significativamente da testemﬁnha.
Assim, identificou-se que houve no tratamento Ty efeito re-
dutivo no crescimento vegetativo das plantas somente duran-
te o periodo de deficit hidrico, ocorrendo plena :reéupera—
cao do crescimento apds sua liberacdo, uma vez gue nio se
constatou efeitos sobre as alturas de plantas em datas pos-—
teriores. Ja os tratamentos Tg e T; expressaram efeitos so~
bre o crescimento das plantas também em datas posteriores
as suas.liberaQBes. Com isto, a analise dos resultados con
duz a poéeste a afirmar que, amplitudes de escassez -d'agua
acima de 15 dias, causa diminuigao significativamente nas al
turas de plantas e impede a plena recuperacac do crescimen-
to apbs as plantas tornarem a serem irrigadas. Estes resul-
tados estac de acordo com as afirmagOes de BROWN & WARE (1961)
ao observarem gue a insuficiéncia d'Agua detém o crescimen-
to do algodoeiro, e, se o periodo de escassez d'agua nao se
prolongar demasiadamente, a irrigagao reabilitara as plan-

tas & renovara o crescimento.
1.2 - Area Foliar

As Areas foliares dos cultivares do algodoeiro herba-
ceo sob varios tratamentos de deficits hidricos, obtidas até
aos 153 dias pds-plantio, estao representadas nas FIGURAS 2a

e 2b. A analise das curvas mostram que, até os primeiros 45
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diag, nae ocorreu diferenca de areas foliér entre tratamen-
foé, exceto o tratamento Tg, onde, devido a; deficit d'Agua
aplicado em tal periodo, identificou-se redugdo do cresci -
mento foliar. Apbs esta data se pode observar o efeito res-
trintivo dos tratamentos T, a Ts5; sobre o crescimento foliar
das plantas, sendo os tratamentos Ty e'T5.os gue evidencia-
ram maiores efeitos, chegando a reduzixr drasticamente a area
leiar durante este periodo, principalmente T5.70s efeitos
acima referidos estio coerentes com as afirmacSes de DUQUE
(1973) e PENNA (198l), a cerca da dinamica da area = foliar
do algodoeiro, quando este & submetido &s condi¢Ges de escas
sez hidrica.

d presente estudo, mostrou que em condigdes de casa
de vegetagao, as plantas podem tolerar um deficit maximo de
ate 25 dias, a partir de 45 dias pds-plantio, pois, no tra-
tamento conduzido paralelamente ao experimento (para efeito
de observagOes adicionais), onde aplicou-se 30 dias de defi
cits, a partir da data antes referida, foi constatado gue
em todas as plantas a area foliar reduziu-se a Zero, e ape-
nas algumas, emitiram novas folhas apds a liberacac do defi
cit. As demais plantas morreram.

A diminuic@o de area foliar verificada em todos dstxg
tivares no periodo de 93 a 123 dias pds-plantio, para dife-
rentes tratamentos, deveu-se a queda de folhas né periodo
de formacao dos capulhos até o inicio de suas aberturas (FIGU
RAS 25 e 2b). De acordo com BLEASDALE(1977), a abscisdc de
folhas ocorrida neste periodo, e causada pela senescéencia,

provavelmente, um processo controlado pela fisiclogia das
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plantas relacionada com a fase reprodutiva.

Com respeito os cultivares, o cultivar'syu 0450—8909 a
presentou, exceto no Tg, o0s mais altos valores de area fo-
liar. Entre os outros cultivares nao se Observou comporta —
mentos bem defihidos gue Os distinguissem;‘

A andlise de variancia das- areas foliares obtidas em
trés datas distintas do ciclo fenoldgico das plantas - 43;
93 e 153 dias pds-plantio - revelou diferencas significati-
vas entre os cultivares e entre os tratamentos apenas para
observagoes de 43 e 93 dias (TABELA 2 do Apéndice). Samelhan
te aos resultados de altura de plantas, nac se constatou di
ferengas significativas nos efeitos de interagao C x T nas
tres referidas datas, o que mostra ter havido idéntica in-
fluéncia dos tratamentos sobre os cultivares.

A comparacio das médias dos cultivares pelo teste de
Tukey, ac nivel de 5% de probabilidade, mostrou haver aos
43 dias pds-plantio, diferencas significativas apenas entre
IAC-19 e SU (0450~-8909 (TABELA 6).

Aos 93 dias pés—piantio, como aos 43 diés, os cuitivg
res IAC-19 e PR-4193 nao apresentaram diferencas estatiIsti-
cas entre si pelo teste de Tukey, mas, diferiram de BR-1 e
SU 0450-8909, que por sua vez, também ndo diferiram entre
si. Como aos 153 dias, a analise de variancia nac rewelou di
ferencas significativas entre cultivares, as menores areas
foliares de IAC-19 e PR-4139 em relagdo a BR-1 e SU 0450-9809,
aos 93 dias, igualando-se posteriormente (aos 153 dias), evi
denciam ter ocorrido um crescimento mais lento, nos ﬁltimo&,

durante a recuperacao, apds a liberacao dos deficits hidricos.
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TABELA 6 - EFEITOS DE DIFERENTES CULTIVARES E PERIODOS  DE
DEFICITS HIDRICOS NAS AREAS FOLIAR MEDTAS DE PLAN
TAS DO ALGODOEIRO HERBACEO (Gossypium hinsutum,

L. r. Latifolium Hutch.) EM TRES DATAS DO CICLO

FENOLOGICO.
AREAS FOLIAR ‘1)
TRATAMENTOS DIAS APOS O PLANTIO
43 93 153
Cultivares _ cm?
C; = BR-1 494,47 ab 1.203,12 a 988,30 .
Cp, - PR-4139 511,02 ab 950,90 b 964,18
C3 - SU 0450-8909 577,68 a 1.296,35 a  1.055,80
C, - IAC-19 459,30 b 1.002,03 b 1.016,03
Periéaos de Deficits
T, - Testemurha (sem deficits) 566,85 a 1.268,42 a 1.125,62
T, — Deficit entre 45 e 54 dias 580,80 a  1.277,34 a 1.028,70
T3 ~ Deficit entre 45.e.59.dias 588,95 a 1.233,16 a 938,59
Ty - Deficit entre 45 e 64 dias 602,23t a 1.159,66 a 1.032,01
Ts - Deficit entre 45 e 69 dias 572,90 a 681,01 b 958,52
Te — Deficit entre 15 - 29 ¢
31 - 45 dias.. | 143,88 b 1.059,01 a 1.013,01

(1} - Medias seguidas da mesma letra nas respectivas colunas
nac diferem significativamente ao nivel de 5% de pro-

‘babilidade pelo Teste de Tukey.



438

De “acordo com KRAMER (1969), a redug%p de area foliar
implica, automaticamente, em redugdo da superficie fotossin
tetizadora, consequentemente, diminui¢ao na sintese de totog
sintatos, trazendo reflexos nos rendimentos das plantas. As
sim, os resultados discutidos yrevelam gue, as mehores Aareas
transpiratOrias (foliares) apresentadas pelos cultivares IAC-
19 e PR-4139 em relagdo a BR-1 e SU 0450~8909, podem ter si
do favoraveis as suas sobrevivéncias durante os periodos de
deficits, uma vez que, quanto menor a area foliar, maior se
rd a capacidade da planta para economizar agua. Por outro
lado, podem ter sido desfavoraveis 3 seus rendimenfos, uma
vez que esses dependem da acumulacao de carboidratos.

A comparag¢ac ‘dos valores de altura de plantas e &areas
revela a tendéncia de uma relacdo direta entre estas varia-
velis para oOs cultivares,'Assim, se constatou que nas obser-
vagOes feitas até aos 93 dias pds-plantio, o cultivar gue
apresentou a menor altura dentyxe os demais; apresentou tam-
bém a menor &rea foliar. Este comportamento foi mais eviden
ciado entre TAC~19, SU 0450-8909 e PR-4139,

Com respeito aos periodos de deficits, a comparagaode
médias pelo Teste de Tukey, ao ﬁivel de 5% de.probabilidade,
mostrou haver diferencgas significativas entre Tg e demais
tratamentos aos 43 dias pés—plantio, periocdo em que, devido
o deficit hidrico sofrido por Ts, o valor médic de area fo-
liar-neste, foi equivalente a guase 1/4 dos valores obtidos
nos outros (TABELA 6). Por outro lado, no periodo posterior
a estaldata, as plantas sob esse tratamento desenvolveram tan

to que, aos 93 dias pOs-plantio, apresentaram area superior
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a Ts e nap diferindo dos demais tratamentos. Enquanto nesta
mesma data, o tratamento T; apresentou érea’foliar signifi-~
cativamente inferior aos outros tratamentos. Aos 153 dias
pbés-plantio, nSo se constatou diferencas entre tratamentos.
Estes resultados mostraram ter havido total recuperacdo das
areas foliar das plantas, apbés a liberagdo dos deficits hi-
dricos, em todos os tratamentos, inclusive Ty, que apesar
da drastica redugdo de area foliar, e o Unico a diferir dos
demais em dias apds a liberagao (aos 93 dias), ndo diferiu

estatisticamente dos outros tratamentos aos 153 dias  pds-

plantio.
1.3 -~ Peso da Matéria Seca da Parte Aérea e Raiz

Os pesos da matéria seca da parte aérea e raiz, 6bti-
dos no final do ciclo, estac apresentados na TABELA 7. Ob-
serva—-se .que O0s cultivares PR-4139 e BR-1 apresentaram, res
pectivamente, menor e maior produgéo de matéria seca da par
te aérea. Com respeito a producdo de matéria seca nas rai-
zes,. 0 menor e maior valor foram obtidos, respectivamente,
em PR-4139 e SU 0450-8909. |

Os deficits hidricos aplicados, em geral, provocaram,
no final do eiclo, uma maior produgdo de matéria seca, tan-
to na parte aérea cdmo nas raizes, em relagac a testemunha
(TABELA 7). Entretanto, excegaes podem ser vistas nos defi
cits T, e Ty, onde PR-413%9 e SU 0450-8909, apresentaram va-
lores. de peso da matéria seca da parte aérea inferiores a
T,, enquanto, com respeito ao peso da matéria seca de raiz,

apenas BR-1 revelou-se inferior a testemunha somente no tra
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tamento Ts. Kramer & Bullock .(1966) e Head (1967), citados
por kxAMER (1969), observaram que as raiZes,das plantas de
varias espécies se suberificaram e, praticamente tornaram-
se latentes 3 ébsorgﬁo de agua quando essas foram submeti-
das a escassez d'agua, Assim, concluiram que os deficits hi
dricos enguanto duram, reduzem o crescimento das plantas, en
tretanto, apds suas liberacgbes, para haver a plena recompo-
sicao da capacidade de absprgéo solicitada pela planta, ocor
re um maior crescimento radicular. Por outro lado, de acor-
do com KRAMER (1969), raizes e partes aéreas dependem umas
das outras em varios aspectos, assim, se @ crescimenﬁo de
uma dessas partes € modificado, & provavel que ocorra'alﬁe—
ragoes na outra. Estas afirma¢gdes explicam os resultados ob
tidos no presente estudo.

O resumo da andlise de variancia dos pesos de matéria
éeca da parte adrea e raiz esti apreésentado na TABELA 3 do
Apéndice. Foram significativos, ao nivel de 5 e 1% de proba
bilidade, os efeitos de cultivares e tratamentos, respecti-
vamente, sobre o peso da parte aérea. Foram também significa
tivos ao nivel de i% de probabilidade, os referidos efeitos
sobre o peso -de raiz. Os valores relativamente altos dos coe
ficientes de variagao obtidos, indicam que além dos fatores
considerados ou controlados, provavelmente, existiram ou-
tros, tais como, pequeno volume de solo,”fatores éenéticos,
etc, de modo que, ocorreu variagdes relativamente grandes
entre repeticOes sob o mesmo tratamento.

Ao se fazer a comparacac de médias do peso da matéria

seca da parte aérea pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
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probabilidade, para cultivares, verificou-se diferengas sig
nificativas apenas entre PR-4139 e BR-1, se;do este {Qltimo
0 gue apresentou peso maximo (TABELA 7). Apesar de BR-1 ter
apresentado, em todos os casos, maior altura final que IAC-
19, estes nado diferiram entre si, quanto ao peso da matéria
seca de parte aérea, devido ac fato do cultivar IAC-19 ter
apresentado, algumas vezes, maior area foiiar gque BR—l (FPI-
GURAS 1, 2ae 2b).

Por outro lado, a comparagao de médias do peso da ma-
téria seca de ralzes, mostrou gue © cultivar SU .0450-8909
fol superior os cultivares BR-1 e PR-4139, ao nivel de 5%
probabilidade, mas nao difefbndq de IAC-19 (TABELA 7). Cons
tatou-se também, diferenc¢a significativa entre IAC-19 e PR-
4139. SOUZA ef alidi (1982) consideraram os cultivares de al
godoeiros com maior sistema radicular os gue apresentam maior
capacidade de adaptagado & escassez hidrica. Assim, no pre-
sente estudo quanto a este pard@metro, o cultivar SU0450-8309 -
pode ser considerado como o gue revelou melhor aptidao para
tolerdncia & escassez hidrica e, na verdade, foi este culti
var gue apresentou a menor redugao nos rendimentos srelati-
vos, sob diferentes tratamentos de deficits hidricos, con-
cordando também, com dados de Area foliar (FIGURAS 2a e 2b),
onde este cultivar revelou uma das maiores area fotossinte-
tizadora dentre os demais.

A.comparagac de medias do peso da matéria seca da par
te aérea, séb diferentes periodos de deficits, mostrou que
os tratamentos Ty, e Ty foram significativamente superiores a

T,, ao nivel de 5% de probabilidade, entretanto, nao dife-
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TABELA 7 -~ PESO MEDIO DA MATERIA SECA DA PARTE AEREA E RAIZ

DE CULTIVARES DO ALGODOEIRO HERBACEO (Gossypium

hinsutum, Lu r, Latifolium Hutch.) SOB DIFEREN -

TES TRATAMENTOS DE DEFICITS HIDRICOS.

TRATEMENTO

CULTIVARES

(1)

s MEDTA
BR-1 PR-4139 SU 0450-8909 IAC-19 .
A - Parte Aérea
T 14,4 15,1 15,2 14,0 14,6b
T, 18,8 16,2 17,6 21,6 18,6 ab
T, 17,8 16,3 16,3 19,4 17,5 ab
T, 23,5 14,9 24,5 15,4 19,6 a
T 19,3 13,5 14,5 17,5 16,2 ab
g 24,8 17,9 20,9 18,3 20,5a
mepra (P 19,8a 15,6b  18,2ab 17,7ab
B ~ Raiz
g
T 5,82 3,37 5,67 - 4,17 4,76 b
T, 6,99 5,59 8,01 6,45 6,76 a
Ty 6,10 5,93 8,35 7,95 7,08a
T, 6,51 6,25 8,04 7,43 7,06 a.
T 4,57 5,66 7,08 8,48 6,45a
Tg 5,52 4,80 8,65 5,91 6,22 ab
MEpIa V) 5,92bc 5,27c  7,63a  6,73ab

(1) Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem estatisti-

camente ao nivel de 5% de probabilidade pelo

Tukey.

Teste de
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rindo doshdemais‘(TABELA 7). Estes‘résultados}revélam'Fque

Ba0 idénticos os efeitos dos periodos.deﬂdeficitsiaplicados

no inicio da floragao, sObre .o~ parametro referldo, ~~quando
comrarados com © periodo apllcado no*1n1c1o do dcre501mento
(Tg). Por outro lado, a comparagao de medlas do peso da ma-
téria seca de raiz, revelou a testemunha (Tq1): 31gn1flcat1va
mente inferior aos tratamentos de” def1c1ts,uﬁxceto 0 deficit
aplicado:na"pré—floraggo'(TG),qao nIvé1'ae 5% dé prdbabi1i4
dade. Entre os tratamentos-de deficits (T a Tg) nao se coms
tatou diferencas significativas. Assim, estes resultados re
velam que oS pefiodos de'deficits-ﬁahifestarém,idénticos e-
feitos sobre o pesc seco ‘da parte aérea e raiz no final do

,ci¢lo. | |
Os dados de peso secorda:paftexéérea a raiz, obtidos

de plantas que ainda sobreviveram-nOftratamento~comdmﬁﬁolp§

ralelamente ac presente estude, onde, aplicou-se 30  dias

de deficits a"partir dos 45 dias pds-plantio, mostraram va-
lores semelhantes aos obtidos na Testemunha (T;).

0 resumo da andlise de varidncia da relacdo raiz/par-
te aérea esta apresentado;nalTABELA‘4 do Apéndice. Formns§g
nificativos,’ao7nivel-de 1% de probabilidade,'os efeitos de
.cultivares (C) e'tfatamentos.(T).mDa'mesméwforma,'fofam sig
nificativos os,efeitos-dé interagao (C x T), o gque rrevelam
terem os cultivares se comportaddwde maneira diferénte den-
tro de cada tratamento

A comparagao de médias da relagao ‘raiz/parte aerea pe

lo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, revelou,

exceto o cultivar BR-1, aumentos significativos dessa rela-

i SRS

Hum g
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gab em'quSEO'dos periodos de deficits aplicados né ~infcio
da"f}dragao, sendo © maior destaque do cultivar Sﬁ 0450-8909
(TABELA”B).NEstes-?ésultados:éstao‘coerentes com‘dadOS ide
peéo"da parte aérea e raiz obtidos, no.entanto, para o cul;
tivér.BR—l,‘a redugao verificada na relag§O‘raiz/pérte aérea,
é aificil de ser explicada pelos‘fatbres-considerédos | no

presente estudo.

TABELA 8 - RELACAO RAIZ/PARTE AEREA DE CULTIVARES DO ALGODO
'EIRO HERBACEO (Gassypium hinsuium, L.r. Latifolium

Hutch), SOB DIFERENTES. TRATAMENTOS DE DEFICTTS HI

"DRICOS.
: : TRATAMENTOS )
CULTIVARES - MEDIA
Tl T2 T 3 T 4 T 5 Te
Cz — PR-4139 . 0,26 0,35 0,37 0,44 0,42 0,27 0,35

Cy-— SU 0450-8909 0,37 0,45 0,52 0,36 0,54 - 0,41 O0,44c

Cy — TAC-19 q,30 0,30 0,41 0,48 0,48 . 0,33 0,38bc

mora™ 0,332 .0,37ab 0,41b 0,406 0,426 0,3la

(1) Médias seguidas da mesma letra nao diferem significati-
vamente} ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

1.4 - Teor Relativo de Agua (TRA) na Planta e Umidade

do Soclo.

Os valores de TRA obtidos antes do inicio dos defi-

cits; momentos antes é.liberagao dos deficits e 10 dias -apls
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essé liberagio, apresentgram grandes equivaléncias que exis
tifam no estado de hidratacgao das plantas ent}e os cultiva
res estudados (TABELA 5 do Apendice). Para melhor visualiza
cac elaborou—seéiFIGURA 3, onde se pode verificar que, den-
tro de um mesme tratamento, sao pequenas‘as variagoes obser
vadas entre cultivares. Devido a evapotranspiragao, houve
um decréscime gradativo dos TRA em todos os cultivares, de-
pois gue as irrigac¢oces foram suspensas, enqguanto que. .'has
plantas gque continuaram sendo irrigadas {(testemunha), os va
lores permaneceram quase constantes. Na testemunha (T1},-os
valores de TRA situavam-se em torno de 90%. De acordo  com
ILJIN (1957), na natureza o deficit hidrico pode atingir 15
éu 20%, algumas vezes 25 ou 30% ou mesmo 40% relativos . .ao
peso fresco total. Para BROWN & WARE .(1961), referindo-se a
Curtis & Clark (1950), as folhas jovens e turgidas do algo-
doeiro podem conter ateée 90 a 953, de agua. |

Mediante a comparagao entré valores de TRA e umidade
do solo (também apresentados na FIGURA 3) identifica a es-
treita relag8o que existiu entre estes parametros. Pois, a
medida que a umidade do solo decresceu, as plantas responde
raﬁ aiminuindo tamb&m os TRA e, cquando voltou-se a irrigar,
as plantas hidrataram-se elevando ¢0s TRA, atingindo, ma:maioria das
vezes, valores ﬁuito proximos aos obtidos no inicio dos pe-
riodos de deficits ou no tratamento Ty.

Aos 45 dias pés—plantio, as plantas sob tratamento Tg
apresentaram os menores valores de TRA e umidade do solo de
vido ao fa£0 que as mesmas alinda estavam em deficit (FIGURA

3), enguanto os outros tratamentos encontravam-se, até esta
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data, sendo irrigados normalmente. E interessante notar que,
mesmo apds dois ciclos consecutivos de 15 dias de deficits
hidricos, as plantas sob Tg, nac apresentaram redﬁg&es nos
TRA t30 grandeé ( em média 11%) guanto as obtidas nos trata
mentos Ty e T3, em médias 28 e 44%, respectivamente, todas
em relégao a testemunha (T1). Isto, talvez, devido ao fato
de gue guando se iniciou o deficit no tratamentoc Tg  (acs 15
dias pds-plantio),as plantas eram peguenas e estavam em ple
no estagio vegetativo, enquanto, quando se aplicou os defi-
cits T2 e T3, as plantas ja haviam crescido consideravelmen
te e se encontravam na fase do inicio da floragdo. Estes re
sultados mostram que as plantas sao menos sensiveis 3 defi-
cits hidricos aplicados no inicio do ciclo fenoldgico, do
que na etapa prdxima a floragao como foi discutido anterior
mente.

Apesar da impossibilidade de se quantificar os decrés
simos ocorridos nos teores relativos de agua dos tratamen -
tos T4 e Ts, devido nao ter sido possivel determinar os TRA,
momentos antes a libéragéo desses deficits (as folhas encon
travam-se totalmente flacidas no primeire.e faltava a 52 fo
1hé a partir do apice no segundo) , pode-se afirmar que ocor
reram nestes tratamentos, decréscimos superiores aos obser-
vados em T3.

Os resultados obtidos no presente trabalho complemen-
tan estudos de SOUZA (1977), gue encontrou para os cultiva-
res do algoddo Cruzeta do Seridd 9193 e IAC-12.2, decréssi-
mos medios de 29 e 48% nos TRA, respectivamente, no 109 e
149 dia sem irrigagao, com irrigagoes suspensas aos 27 dias

pos-plantio.
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As curvas de umidade do solo (FIGURA 3) para os culti
vares estudados, mostram que nos tratamentos'com deficits T,
T3 e Tg, as umidades do solo nos finais dos periodos de dé-
ficits, atingiram valores inferiores ao ponto de murchamen-
to (tensao de 15 atm). Nos tratamentos Tuy e Té, embora as
curvas de umidade nao estejam aparesentadas, devido a impos
sibilidade de construir as curvas correspondente aos teores
relativos de agua nesses tratamentos, os valores de umidade
do solo obtidos nos finais desses perliodos de deficits, fo-
ram ainda mais baixog. Mesmo assim, as plantas se rangenuﬁm
logo que os deficits foram liberados.

Estes resultados comprovam a alta resistencia dos cul
tivares estudados a sohbrevivéncia em condigoes de deficits hidricos
severos, Mesno .quando a umidade do solo atinge valores muito baixos
(tensao de umidade alem de 15 atm) evidenciando as conveniéncias

para a Regiao Nordeste do Brasil.

2 - _EFEITOS DOS DEFICITS HIDRICOS NA FLORACAG, QUEDA DE

FLORES E PRODUCAO DO ALGODOEIRO HERBACEQ (Gossyplum

hinsatum L., r. Laftifolium Hutch)

2.1 - Floragdo e Abertura de Capulhos

0s efeitos dos periodos de deficits hidricos sobre .a
epoca de floragao e abertura de capulhos dos cultivares es-
tudados, estd@o apresentados na FIGURA 4. Da analise desta fi

gura, se constata gue os tratamentos promoveram alteragoes

bem evidenciadas nas datas de inlcio da floragao e abertura

de capulhos. Essas alteracles sdo reflexos de efeitos  dos

deficits sobre o crescimento das plantas como discutidos nos
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T6 - Deficit entre 15~-29e¢ 3145 dios- pos-plantio.
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itens 1.1 e 1.2 deste capitulo. Assim, enquanto na testemu-
nha (T;) a floragdo ocorreu em torno de 65 e’ 70 dias  pds-
plantio, para'todos.os cultivares, nos tratamentos com defi
cits [T, a Tg), esta fase sb teve inicio aos 80 e 110 dias. Do
mesmo modo, com respeito a abertura de capulhos, enquantona
testemunha (T;) teve infcio entre 110 e 120 dias pds plan-
tio, para todos os cultivares, nos tratamentos com deficits,
esta fase s6 iniciou no periodo compreendido entre 127 e 160
dias. Convém lembrar que, para a linhagem CNPA 78-SME} do
algodoeiro herbaceo, cultivada em sequeiro, com ~irrigagdes
suplementares nas fases criticas do ciclo, foi observado flo
ragao e abertura de capulhos, respectivamente, apds 55 e 106
dias da emergencia (BARREIRO NETO et af.ii, 1983).

Os retardamentos verificados no inicio das referidas
fases, em detrimento aos efeitos dos deficits hidricos, ex-
pressaram—se de uma forma bem definida e sendo mais pronuﬁw
ciados a medida que se.aumentou as amplitudes de deficits.
Portanto, de acordo com a FIGURA 4, verifica-se gue ©0s tra-
tamentos Tzle T3 induziram atrasos em todos os cultivares ,
de aproximadamente 10 a 20 dias relativos a testemunha (Ty1).
Os tratamentos Ty e Ts, igualmente, provocaram retardamen -
ﬁos em torno de 20 a 30 dias. Da mesma forma, observagaes
feitas em plantas que sobreviveram do tratamento wconduzido
paralelamente ao experimento do presente estudo, onde se a-
plicou 30 dias de deficits (irrigacdes suspéhsas entre 45 e
74 diﬁs pOs—-plantio), revelaram um retardamento muito mais

acentuado do que o obtido no tratamento Ts - em media 50 dias .
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De-acordo com SOUZA‘(1985)*, os deficits hidricos além de
reduzirem O crescimento da planta, retardam.é . aparecimento
dos nds, consequentemente, causam atraso na floracgao. No
tratamento Tg, © retardamento das referidas fases nao foi
além de 10 dias. Estes resultados, mostram que este trata-
mento revelou menor efeito sobre os barémetros discutidos do
que os deficits de 10 e 15 dias (T; e Tg,‘.respectivamente)
aplicados a partir dos 45 dias pés—plahtidl

SHIMSHI & MARANI (1971) também observaram que a escas
sez de umidade durante periodos préximos.a floragao do algo
doeiro, causou retardamentos desta fase em torno de 20 a 30
~dias. SILVA el afii{ (1984), ao submeter o cultivar BR-1 ~ a
deficits hidricos em diferentes fases de seu ciclo fenologi
CO,.a'partir da emergéncia até os 100 dias, encontrou que
houve diferenca estatistica significativa entre os tratamen
tos para o aparecimento da primeira flor.

Nao se verificou diferencas consideraveis entre os cul
tivares, quanto as datas de inicio de floragdo e  abertura
de capulhos para quaisquer tratamentd, com éxcegéo do culti
var PR-4139, gque revelou maior precocidade nma testemunha.

Em geral, o intervalo entre o inicio da floracgao e
abertura de cépulhds foi de aproximadamente 49 dias, portan
to, muito semelhante ao observado por BARREIRO NETO et alid

(1983), para a linhagem CNPA 78/SME, (em média 51 dias).

* SQUZA, J. G. (1985}, co:rrunica:;?ao pessoal. Pesquisador 4o setor

de fisiologia wegetal do CNPA/EMBRAPA.
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2.2 - Queda de Flores ‘

O numero totaledequeda de flores/planta estio apre-
sentados na TABELA 6 do Apéndice. Verifica-se que o niimero
total de flores alcancado no presente estudo - em média 6,7
flores/planta - foi inferior aos valores referidos ﬁa lite-
ratura, para cultivares do algodoeiro herbéceo, quando cul-
tivados em condigoes de campo. Assim, a linhagem CNPA. 78/SME,,
originada do cultivar Acala del Cerro, produziu em nédia
24+6,2 capulhos/planta (BARREIRO NETO ef af.ii, 1983). vVale
salientar que SILVA (1981), obteve para os cultivaies BR-1
e Reba B-50, sob cultivo em vasos, valores médios reiativa—
mente muito baixos (4,8 a 6,3 flores/planta), e atribuiu a
egte fato influéncia de ordem nutricional. Fortanto, os bai
XO0S vélores obtidos no presente estudo, podemiestar relacio
nados com o~pouco volume de solo.

0 resumo da analise de variancia da queda de flores/
planta mostrou significancia, ao nivel de 5% de probabilida
de, dos efeitos dos deficits hidricos (TABELA 7 do Apéndice).
‘No ehtanto, nao revelou diferencgas significativas entre cul
tivares, como também, rias interagoes C x T, 0 que expressa
uma idéﬁtica influencia dos tratamentos (deficits hidricos)
sobre os cultivares.

Os resultados mostrados na TABELA 9, permitem afirmar
que os culéivares expressaramn é mesma queda relativa de flo
res (em média 58,6%) independente de tratamentos. Os altos
valores relativos de gqueda de flores obtidos no experimento,
podem estar relacionados a muitos fatores, como: pequenc vo

lume de solo, altas temperaturas ambiental, atague de inse~
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[

TABELA 9 - EFEITOS DE DIFERENTES CULTIVARES E PERIODOS DE DE

FICITS -HIDRICOS NA QUEDA DE FLORES (%) DO ALGODO-

EIRO HERBACEO (GossypZum hirsutum, L.r.latifolium

(1)

Hutch) .
 TRATAMENTOS "QUEDA DE FLORES
Cultivares 2
C, - BR-1 59,7
C, -~ PR-4139 59,1
C; - SU-0450-8909 56,8
C, - IAC-19 58,9
. Pericodos de Deficits
T, = Testemunha (sem deficit) 48,8a
T, —-Deficit entre 45 e 54 dias 54,7ab
T, — Deficit entre 45 e 59 dias 64,3ab
T, - Deficit entre 45 e 64 dias 68,2b
T, - Deficit entre 45 e 69 dias ' 58,8ab
T, — Deficit entre 15 - 29 e 31 = 45 dias 56,8ab

(1)

- Queda de flores seguidas

diferem estatisticamente

de pelo Teste de Tukey.

da mesma letra na coluna, nao

ao nivel de 5%

‘de probabilida
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tos, doengas, além de fatores genéticos e fisiolbgicos. De
acordo com OSBORNE (1974), o algodoeiro deixa cair prematu-
ramente as estruturas fleorais em resposta as condigoes de
"stress" ambienfal, particdlarmente sob extremas temperatu-
ras e disponibiiidade d'agua. Afirma ainda que, o "shedding "
de botoes florais e frutas no campo, pode atingir ' .walores
considerdveis - até 70% - em resposta a seca ou linundagao.
Estudo conduzido por SOUZA et afii (1984), revelou gue na
fase de floragdo do algodoeiro herbaceo, a fotossintese de-
vera ser muito ativa afim de preencher os capulhos. Como. ©
deficit hidrico reduz a fotossintese, conseguentemente, nao
existé atividade fotossintetizadora suficiente para manter
a producgaoc.

Com respeito aos tratamentos, apenas o periodo de de-
ficit T, diferiu significativamente, ao nivel de 5% de pro-
babilidade pelo Teste de Tukey, da testemunha (T;). Nao se
constatou diferéngas significativas entre os demais trata-
mentos de deficits.

0 fato do tratamento Ts, contrdrio ao observado no de
ficit de menor amplitude T,, nac diferir da testemﬁnha, pres
supoe a influencia de fatores ndo controlados ou indetermi-
nados sobre esse parametro. Na verdade, a anadlise de varian
éia da percentagem de gueda de flores (TABELA 7 do Apéndice)
revelou um alto valor para o coeficiente de variagao, apro-
ximadamente 23%. Observou-se ainda, no tratamento Tg, a
maior dispersao dos dados, com amplitude total equivalente
a 40 (para queda de flores expressa em %), portanto, supe-

rior a amplitude verificada entre repetigoes de T, (30). Sa
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be-se que o©s efeitos de deficits hidricos durante a flora -
cao das plantas sao muito complexos devido e;se processo ser
influenciado sob muitas formas (BROWN & WARE, 1961).

‘Mesmo n3o havendo diferencas estatisticas entre a tes
temunha e a maioria dos tratamentos de deficits, pode-se ob
servar uma tendencia do estabelecimento de maior ocorréncia
de gqueda de flores nos tratamentos sob escassez de umidade.

No tratamento conduzido paralelamente ac experimento,
onde se aplicou 30 dias de deficit Hidrico, a partir dos 45
dias pos-plantio, foi muito irregular ou indefinido as per-
centagens de gqueda de flores, expressas pelas plantas que

ainda scbreviveram, uma vez que se obteve desde valores mui

to baixos a valores ruito altos dentre essas.
2.3 - Produgao

0s dados de producac de algodao em rama dos diferen-
tes cultivares estudados sob diferentes tratamentos de defi
cits hidricos, sao apresentados na TABELA 10. Nesta tabela,
sao também apresentados os respectivos rendimentos relati-
vos, onde se considerou a produgéo da testemunha (T;) rela-
tiva a cada cultivar, como sendo 100% da produgao potencial
dos mesmos. A produtividade relativamente baixa obtida no
experimento (média geral 11,71 g/planta), foi uma consequén
cia do baixo nimero de flores/planta como discutido anteri-
ormente. |

‘As andlises de variéncia dos resultados de  produgao
(TABELAE 8 do Apendice), revelaram efeitos significativos ao

nivel de 1% de probabilidade pelo Teste de F, apenas para



, TABELA 10 - PRODUCAO E RENDIMENTO RELATIVO DO ALGODOEIRO HERBACEO (Gossypium hirsutum L.r.
fLatifolium Hutch), EM FUNCAO DO NOMERO DE DIAS DE DEFICIT-DE AGUA APLICADOS AN

TES E DURANTE O PERTIODO DE FLORAGAO.

PRODUGAO EM RAMA

RENDIMENTCO RELATIVO

TRATAMENTOS mepia |
BR-1 PR-4139 SU900Y 1ac-19 BR-l  PR-4139 su ggggff TAC-19
g/PLANTA g
T, Testemunha (sem deficit) 17,55 15,30 13,93 16,28 15,76 a 100,00 100,00 100,00 100,00
T, - Deficit entre 45 e 54 dias 12,38 12,24 13,51 10,04 12,04 b 70,54 80,00 96,98 61,67
T, Deficit entre 45 e 59 dias ‘10,21 10,51 11,87 9,80 10,60 b 58,18 68,69 85,21 60,20
T, Deficit entre 45 e 64 dias 11,30 9,64 10,82 10,32 10,52 b 64,39 63,01 77,67 63,23
T, Deficit entre 45 e 6l9 dias 10,32 11,06 8,17 8,88 9,61lb 58,80 72,29 58,65 54,94
Ty Deficit entre 15 ? 29 e 31 1
- 45 dias pds-plantio. 10,57 12,91 10,79 .12,63 11,73 b 60,27 84,38 77,46 77,58
MEDIA 12,06 11,94 11,52 11,32 .
(1) Média seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente pelo Teste de Tu

key ao nivel de 1% de probabilidade.
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os periodgs de deficits.

A comparacdo de medias dos tratamentos (periodos  de
deficits) pelo Teste de Tukey (TABELA 10), n&o mostrou dife
renga entre os tratamentos de deficits Ty, e Tg, entretanto
em relagao a testemunha (T;)}, foram todos significativamen-
te inferiores (em médias 23 a 39%), ao nivel de 1% de proba
bilidade. Esses resultados mostram que nac houve distingles
entre efeitos de escassez d'agua durante 10; 15; 20; 25 dias,
ocorridos no inficio da floragao, e dois periodos de deficits
consecutivos de 15 dias (T¢), aplicados no periodo de pré-
floragcao (entre 15 e 45 dias pOs—-plantio), sobre a produgao
dos cultivares.

Para melhor visualizagao dos efeitos dos deficits so-
bre os rendimentos relativos de cada cultivar, apresentados
na TABELA 10, elaborou-se a FIGURA 5 gue mostra a relagao
entre o numerc de dias de deficit e o rendimento relativo .
Da analise desta figura, pode-se observar, em termos gerais,
que os rendimentos relativos foram seriamente afetados, quan
do o deficit imposto merdurou por mais de 10 dias em todos
os cultivares, com excegao - de SU 0450-8909, que sd veio a
ser seriamente afetado com deficits superiores a 20 dias .
Para a maioria dos cultivares, foi em média 40% a maior re-
dugéo de.seus'rendimentos, entreténto, O culﬁivar IAC-19 a-
presentou indice ainda maior (45%).

Com respeito aos perlodos de deficits, as maiores que
das dos rendimentos (na maioria dos casos 37 e 41%), aconte
ceram nos tratamentos com deficits de maior amplitude (T, e

Ts, respectivamente), aplicados no periodo de iniciagao flo
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ral E 1mgprtante ressaltar dque, no tratamento- céndu21do pa
ralelamente ao presente trabalho, onde se aplicou 30 dias
de defiClt, a partlr dos 45 dlas pos plantlo, as reduéaé;
'verlflcadas.foram semelhantes-aos tratamentos de -'deficits
mais desfavoraveis Ty éhTs; Estes resultados sao de 'grénde
importancia, uma vez revelarem gue, para oS cultivares estu
jdadés, desdé@que_suas-sobrevivénciasfsejam garahtidas, apos
‘periodos de-escassez hidricas, pelo menos 55-60% de seus ren
dihentoé poténciais ainda poderao ser atingidos.
Uma'anél;se_cuidadosa dos resultados mostrados na TA-
BELA .10 indicacﬁm;ocorieram diminuigaes em'térno.de_éo; 30
é 38% nos rendimentoé-dos cultivares”PR~4l39;‘ﬁer e TAC-19
respectivamente, quando estiveram 10 dias sem.iirigagéo no
periodo inicial da floragao, enquantog_no cultivar SU 0450-
8909, o abatimento foi de apenas . 3%. Vale.ressaltér gue nes
te periodo, a umidade do solo ja havia atingido valores em
que a tensao de umidade era'suéerior a 15 atm (FIGURA 3)}. Ao
final de 15 dias sem irrigagao, oOs rendimentos dos cultiva
“iéSZPR~4l39;_Ber3e'IAC-19,ioram.reduzidos em cerca de 31;
42 e 40%, respectivamente, permanecehdo, ‘com exceg§63  de
PR-4139, gquase que inélterados até o final ‘dos 25 dias de
deficit. Ja o cultivai'SU 0450;8909,‘apresentou redugdes de
apenaé 15 e 22% nos seus rendimentos apds 15 e 20 dias - sem
irrigagao, respectivamente. Este cultivar s6 apresentou dras
ticé redugao em seu rendimento (41%), no final de 25 dias
de deficits.
Para os dois periodos cconsecutivos de 15 dias de defi

cits (T¢)r aplicados entre 15 e 45 dias pOs—plantio, foram
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os‘cultivargs PR?4139 e BR~1 gue apresentaram a menor e maior
diminuicao, respectivamente, nos rendimentos relativos (apro
ximadamente 16 e 40%), revelando a melhor toieréncia da pri
meira, em relagao os cultivares estudados, com respeito ao
deficit hidrico ocorrido antes do inicio da floracao. Por
outro lado, SILVA ef alfii (1984) estudando o periodo criti-
co do cultivar BR-1 a deficiéncia hidrica, identificaram que
no tratamento: que sb6 foi irrigado na fase de floracao/fru-
tificagéo, sua produtividade foi inferior (cerca de 23%) em
relagéo a testemunha, irrigada durante todo ciclo da cultp—

Considerando a redugac dos rendimentos relativo_s-, de-
plantas submetidas a escassez de umidade, pode-se afirmar
que o cultivar SU 0450-8909 foi o que revelou, quanto a esse
parémetré,melhcr aptiddo para tolerar deficits hidricos ou
secas. A EMATER-RN (1978), considerou este mesmo cﬁltivar,
em condigdes de campo, como O mais tolerante a seca dentre
os cultivares do algodoeiro herbaceo. Da mesma forma, CARVA
LHO et alidi (1984), afirmam ser este cultivar recomendado ,
principalmente? para as regifes onde a ocorréncia de defi-
cit hidrico no solo & frequente, exatamente pela sua carac-
teristica de maior tolerdncia a secé.

Convém mencionar que, embora IAC-19 seja susceptivel
aos efeitos da seca (cultivar desenvolvido pelo T.Instituto
AgronSmico de Campina para as condicoes de clima ﬁmido), no
presente estudo, verificou-se que para o deficit de 10 dias
(T;) o rendimento foi inferior aos denmais (61%), mas para
15,20 e 25 dias a diminuic3o nos seus rendimentos foi menos

acentuado do gue nos outros, de modo que em Ty = apreséntou

rendimento relativo equivalente a BR-1 e SU 0450-8909,




CAPTTULO v

CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente estudo permitem enu

merar as Sseguintes conclusoes:

1.

Verificou-se efeitos significativos dos deficits hidricos

e cultivares estudados nas alturas de plantas, em trés

epocas (43, 93 e 153 dias pOs-plantioc) do ciclo fenoldgi
co, ao nivel de 1% de probabilidade. Deficits superiores

a 15 dias reduziram as alturas, enguanto, os cultivares

revelaram capacidades para tolerar deficits de ate 25

dias sem comprometer suas sobrevivéncias. Os cultivares

SU 0450-8909 e IAC-19 se destacaram apresentando maior

e menor porte, respectivamente.

Quanto a area foliar, verificou-se diferengas significa-

tivas para os cultivares e deficits hidricos apenas aos

43 e 93 dias pos-plantio, sendo as_maioreS'redug6es ob- .
servadas em deficits de maiores amplitudes. OC cultivar

SU 0450-8909 apresentou maior area foliar na maioria dos:icasos.

Os pesos da matéria seca de parte aérea e raiz, obtidos

no final do ciclo, foram significativamente _.afetados pe

los deficits hidricos e cultivares. Os deficits elevaram

os pesos, tanto de parte aerea como das raizes em rela-

cao a testemunha (sem deficit). O cultivar SU 0450-8909
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reveloq_o maior sistema radicular, consequentemente, maior

+.Inelagaoiraiz/parte aérea. !

4.

Durante os perlodos de deficits, o teor relativo de agua
(TRA) na planta foi afetado, proporcionalmente, pelo ni-
vel de umidade no solo, entretanto, foram pequenas as va
rideces devidos aos cultivares. Nos tratamentos onde foi
possivel esta medigao, o decréssimo maximo no TRA (em mé
dia 44%) foi observado no T3. No final de cada deficit a
plicado, as tensoes de umidade no solo atingiram valores
superiores a - 15 atm, revelando é alta resisténcia dos
cultivares estudados para sobreviverem as secas. |

Os deficits provocaram retardamentos, proporcionais as
suas amplitudes, na floracao e abertura de capulhos, va-
riando em media entre 10 e 30 dias, com retardamentos mais
acentuados nos deficits aplicados no inicio da floracao.
Os deficits hidricos provocaram aumentos significativos
na queda de flores/planta, no entanto, apenas o deficit
de 20 dias (T,) diferiu estatisticamente da testemunha
(sem deficit).

Os cultivares nao apresentaram diferencas significativas
na produgaco (peso total de capulhos/planta), enquanto as
produgBes obtidas nos tratamentos de deficits hidrices fo
ram significativamente inferiores a testemunha (em média
23 a 39%), todavia, nao diferiram entre si.

Com excecao. do cultivar SU 0450-8909, os deficits hidri
cos aplicados na fase de iniciagao floral promoveram dras-
ticas reducoes nos rendimentos relativos dos cultivares,

principalmente IAC-19, nac havendo grandes diferengas en
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tre.oi‘deficits de menor e maior -amplitudes. Para o: de-
-ficit aplicado ho”inigio:dOHCrescimentoQ(Ts);xfOram oS
bultivaresgBRelue.PR—41391queWrevelaram ©c majior e. meﬂor
‘decféscimo:nosmrendimentosrrelativos.

9. O presente estudo mostrou que, uma vez asseqgurada a so-
_brevivéncia‘das'plantas,"apés submetidas é_periodOS de
deficits; pelo menos 55-60% de seus rendimentos poten-—

. ciais ainda poderao ser atingidos.

‘ConsiderandO-b'creécimento, desenvolvimento e +wrendi-
méntb_relativo dos cultivares estudados, sob deficitg ﬁid:i
vos, © presente estudo revela SU 0450-8909 comO'b- cultivar
_de melhor aptidac para tolerar escassez hidrica e, ,IAC—lQ
como o maiS'desfavorével'parauas éondigaes em que foi condu
.zido o trabalho)‘No'entanto, o péquéﬁé'volume de solo utili

zado neste estudo, poderia ter mascarado, em parte, os efei -
tos de tratémentos, portanto, sugere—se estudos semelhantes

em condigdes de campo.
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TARELA 1 - RESUMC DA ANALISE DE VARIANCIA PARA A ALTURA  DE

CULTIVARES DO ALGODOEIRO HERBACEOC (Gossypium hin

sdtum, L.

r. Latifolium Hutch)

SOB

TRATAMENTOS DE DEFICITS HIDRICOS.

DIFERENTES

QUADRADOS MEDIOS

CAUSAS
DE G.L. ————DIAS APOS O PLANTIO

VARIACEO 43 93 153
Cultivares (C) 3 208,3472%% - 336,3704%%  430,7593*%
Tratamentos (T) 5 173,2806**%  245,8333**%  250,0333%*
Interagcac (C x T) 15 12,6361 20,3815 18,8704
Tratamentos 23 73,0864+ 10,6087+  122,8478%%
Blocos 2 5,5139 124,5417 4,6667
Residuos 46 12,6737 21,6721 35,6232
TOTAL 71

Coeficiente de Variacao (%) 12,71 10,83 11,99
Diferenca minima significativa (C) 3,00 4,00 | 5,00
Diferenca minima significativa (T) 4,40 6,00 7,00
Média gean__(éﬁi 28;60 43,00 50,00

*¥¥ Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste

de F.
- Valor tedrico de F para cultivares

- Valor tedrico de F para tratamentos

(T)

(C) = 4,26

It
oY)
b
o
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TABELA 2 - RESUMO DA ANALISE DE VARTANCIA DA AREA FOLTAR DE

CULTIVARES DO ALGODOEIRO (Gossypium hirsutum, L

r. fLatifolium Hutch), SOB DIFERENTES TRATAMENTOS

DE DEFICITS HIDRICOS, EM TRES DATAS DISTINTAS.

CAUSAS QUADRADOS MEDIOS
DE ) G.L. .~ DIAS APGS O PLANTIO

VARIACAQ 43 93 153
Cultivares (C) 3 44.349,53*% 481.974,46** -39 _834,57
Tratamentos (T) 5 389,273,55%* §17.527,88%* 52.176,85
Interagdo (C x T) 15 10.640,82 25.847,90  32.618,22
;_ratamentos 23 97.349,07** 213.968,75%* 37,811,365
Blocos 2 10.536,31 19.409,34 15.363,16
Residuos 46 13.826,77 38.908,43 35.496,54
TOTAL 71

Coeficiente de Variagao [ ;733,03 17,77 18,54
.Iﬁférenga.minima significativa (C) 104,76 175,74 -
Diferenca minima significativa (T) 145,28 243,71 -
Media geral (cm ) 510,62 1.113,100  1.016,07

* Significativo ao

de F.

¥* Significativo ao

de F.

- Valor teorico de

cultivares (C)

- Valor teorico de

cultivares (C)

-~ Valor tedrico de

nivel de 5% de probabilidade pelo Teste

nivel de 1% de ppobabilidade pelo Teste

F ao nivel de 5% de probabilidade
2,82

F ao nivel de 1% de probabilidade
4,26

F para tratamentos (T) = 3,46

para

para
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TABELA 3 - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA DO PESO DA MATERTA

~ ‘SECA DA PARTE AEREA‘E RATZ -DE>CULTIVARES DO ANODO

EIRO HERBACEQ (Gossypium hirsuZum, L. r. £a,tiﬁo-'

Lium Hutch), SOB DIFERENTES TRATAMENTOS DE -DEFI-

CIT HIDRICO.

Média geral (g)

CAUSAS DE QUADRADOS MEDIOS
VARIACEO ook PARTE AEREA RATZ
Cultivares (C) 3 53,8872* 18,8318%*
Tratamentos (T) 5 57,7431%% 9,0284%%*
Interagao (C x T) ' 15 20,0355 2,4659
‘Tratementos 23 32,6483%% 6,0272%%
Blocos 2 . 7,0756 00,9658
Residuo 26 13,8824 1,7284
.EOTAL 71
Coeficiente de variagdo (%) 20,93 20,57
Diferenca minima significativa (C) 3,3 1,17
Diferehc;a ninima significativa (T} 4,6 1,62
17,8 6,39

_ * Significativo @0 nivel de 5% de prcbabilidade pelo Teste de F.

** Gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste de F.

-~ Valor tedrico de F ao nivel de 5% de probabilidade para cultivares
C) = 2,82

- Valor tedrico de F ao nivel de 1% de prcbabilidade para cultivares
(C) = 4,26

- Valor tedrico de F para tratamentos (T) = 3,46
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TABELA 4 - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA 'l pa REracio ratz/
. PARTE AEREA DE CULTIVARES DO ALGODDEIRO HERBACEQ
(Gossypdium hi%éuium,'Lfr, Latifolium Hutch},. SOB

DIFERENTES TRATAMENTOS DE DEFICITS HIDRICOS.

CAUSAS DE VARIACXO G.L. - .- QUADRADOS ‘MEDIOS
Cultivares (C) ‘ 3 ‘ 179,86 *=*
Tratamentos (T) 5 91,69 **
'IntEEagéo (C x T) 15 62,72 **-
Tratamentos ‘ : 23 : 84,29 *%*
Blocos , 2 ' - 4,28
Residuos 46 o 10,15
. TOTAL | 71
Coeficiente de variacao (%) - 8,53
Diferenga minima significativa (T) ' 3,87
Diferenca minima significativa (C) 3,47
Média Geral o - ' 0,37

(1) - Dados transformados em arcsen v X

kK~ Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Tes-
te de Fu Lo
**fr.Valéf tedrico de F para cultivares (@) - = 4,2¢
- Valor tebrico de F para tratamentos (T) = 3,46

- Valor tedrico de F para interagaoc (C x T)= 2,45
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TABELA 5 - VALORES DE. TEORES RELATIVO "DATAGUA (TRA) DE CULTI-

“"VARES DO ALGODOEIRO HERBACEO (Gobéprum hL&Autum

- Bl

L.r. zauﬁoaum ‘Hutch)., ANTES DO mmro DOS DEFICITS MO :

MEN$OSANTES DA LIBERAGKO DOS DEFICITS E‘10° * DIas

APOS: ESSA '=LI]§ERA<;?';0_. b

- TRATAMENTOS (2).

TEORES .RELATIVO DE AGUA : (TRa) (3)

+-ANTES DO ZINICIO MOMENTOS ANTES 10 DIAS

(T) - DOS - DEFICITS DA LIEERACAO  .2p0s . A
EX 85,77 88,90 - 92,79
T, 87,89 60,25 89,70
T, 87,36 3,72 85,16
T, 91,50 S 86,53
Ts | © 90,37 - -

Te : .- 79,57 92,16

(1)

- Média de trés repetigoes,

(2} -

(3)

—

- Sem deficit :(Testemunha). * T, — Deficit entre 45 @ 64 dias.

- Deficit -entre 45 & 54 dias. Ts - Deficit entre 45 € 69 dias.

- Deficit.entre 45 e 59 dias - T¢ - Deficit entre 15 3 29 e 31
' c 2 45 dias pds-plantio.

. No tratamento Te, 1o -inicio do deficit (aos 15 dias pos—plantio},

ean Ty §T5, momento antes ds suas liberagces (aocs 65 e 70 dias),
e em Ts, 10 dias apds a libéracao (aos 80 dias), nao foi possivel
a determinacao dos TRA devido as plantas ndo disporem, nestas da-
tas, da 52 folha a partir do apice, ou dlsporan, mas totalmente

flicida.
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TARELA 5 z .(Continuacgao)

e TEORES . RELATIVO. DE AGUA (TRa) &)
(2) ~

TRATAMENTOS

: ANTES DO INICIO MOMENIOS ANTES - 10 DIAS
(7) . -° DOS DFEFICITS DA LIBERACAD  APCS A
' - ' IIBERACAD
C, — PR-4130 %
Ty 87,36 91,67 : 92,62
T2 87,92 59,29 89,46
T3 . 89,19 39,88 85,71
Ty 87,12 - 79,72
Ts 89,22 - -
T .- 75,45 93,48
C3 - SU.-0450-8909
T, 88,15 - 88,03 . 88,15
T, 90,09 59,57 88,80
Ty, 95,13 46,11 85,19
T o 90,63 - 84,15
T, - 85,70 - -
Te - . 71,38 | 90,69
€. - 1aC-19 |
T, 86,68 89,70 91,92
T, 93,20 .. 56,81 90,37
T, 87,43 44,16 85,60
Tk 90131 - 88,71
T, 88,47 - -

T, - 76,90 92,92
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TABELA 6 - NOMERO TOTAL E QUEDA DE FLORES(l) DE CULTIVARES
DO ALGODOEIRO HERBACEQ (Gossypium hirsutum, L, r.
Latifolium Hutch), SOB DIFERENTES TRATAMENTOS DE

DEFICIT HIDRICO,

C ULTTIVA ATRES
TRATAMENTOS (2) MEDIA

BR-1- PR-4139 S0U-0450/890% IAC-19

N9 DE FLORES

T, 7,3 747 7,0 6,0 7,0
TZ 8, 7'0 5’3 4,3 ) 6’2
Ta r 8,0 6,7 -_ 6,3 7,4
T[+ r 7’7 8,0 6,0 7'4
Ts ' 6,7 6,7 4,3 5,9
Tg , 5,7 6,7 5,0 6,4
MEDIA 7.7 7,1 6,7 5,3 6,7
——  QUEDA
T_]_ ’ r r r I
T2 Fl ’ r r 4
T3 r ’ 4 ’ !
Ty 5, ’ ’ ’ v
TS' 3; r r L4 r
Tg ’ ’ 4,2 ’ 3,7
MEDIL - 4,6 4,3 | 3,9 3,1 4,0
(1) -.Inclusive botdes florais e magas

{(2) = Ty — Sem deficit (Testemmha). T, - Deficit entre 45 e 64 dias.
T, - Deficit entre 45 e 54 dias. Ty — Deficit entre 45 e 69 dias.
T3 - Deficit entre 45 e 5% dias, Ty — Deficit entre 15 - 29 e 31

| -~ 45 dias.
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TABELA /-— RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA DA PERCENTAGEM DE

QUEDA DE FLORES DE CULTIVARES DO ALGODOEIRO HER-

BACEO (Gossypium hirsutum, L. r. Xhzigaﬂ&umHUUﬂL)

SOB DIFERENTES TRATAMENTOS DE DEFICIT HTIDRICO.

CAUSAS DE VARIACAO G.L. QUADRADOS MEDIOS F
Cultivares (C) 3 29,83 0,17
Tratamentos (T) 5 575,19 3,37*%
Interagao (C x T) 15 156,59 0,92
Tratamentos 23 231,06 1,35
Blocos p. 33,54 -
Residuo 46 170,52 -
TOTAL 71
Coéficiente de variagao (%) 22,99
Diferenca minima significativa (T) 16,14
58,62

Media Geral (%)

* Significativo aoc nivel de 5% de probabilidade pelo Teste

de F.
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TABELA 8 - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA PARA A  PRODUCAO

DO ALGODAO EM RAMA DO ALGODOEIRO HERBACEO (Gossy

pium hirsutum, L. r. Latifolium Hutch), SOB 1DI-

FERENTES TRATAMENTOS DE DEFICIT HIDRICO.

CAUSAS DE VARTACAO G.L.

QUADRADOS MEDIOS

Cultivares (C) 3 2,1660
Tratamentos (T) 5 56,7095%*%
Interagao (C x T} | 15 4,9600
‘Tratamentos 23 1s,8as5%%
Blocos 2 0,7309

Ré.s{duo 46 5,7254

TOTAL | 71

Coeficiente de variacao (%) 20,43

Diferenca minima significativa (T) 3,50

Média geral (g/planta) 11,71

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade peloc Tes-

"te de F.
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