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IRRIGACAO FENOLOGICA EM DUAS CULTIVARES DE ALGODOEIRO
HERBACEO

RESUMO

O algodoeiro sempre foi uma das principais culturas comercialmente exploradas no semiarido
do Nordeste brasileiro. Devido as secas que ocorrem periodicamente nesta regido, faz-se
necessdrio o uso da pratica da irrigacdo para minimizar o efeito do déficit hidrico nesta
cultura. Apesar de ser uma tolerante ao déficit hidrico no solo, o estresse hidrico em
determinadas fases do ciclo do algodoeiro pode causar severos danos a cultura, afetando os
processos fisioldgicos e as estruturas reprodutivas, com consequente perda na produtividade e
qualidade da fibra. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta de cultivares de
algodoeiro herbaceo submetido a periodos de déficit hidrico aplicados em diferentes fases do
ciclo de cultivo e seu efeito sobre as trocas gasosas, os componentes da produgdo, a efici€éncia
hidrica e a qualidade da fibra. O experimento foi conduzido em condi¢cdes de campo, na
Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Pombal, PB. Os tratamentos foram
constituidos de 6 periodos (P) de déficit hidrico (P1=tratamento irrigado durante todo o ciclo
fenoldgico, sem déficit hidrico, P2 = déficit hidrico na fase de crescimento inicial, P3 = déficit
hidrico na fase de aparecimento do primeiro botdo floral, P4 = déficit hidrico na fase de
aparecimento da primeira flor, P5 = déficit hidrico na fase de aparecimento da primeira maga
e P6 = déficit hidrico na fase de aparecimento do primeiro capulho) e 2 cultivares (C) de
algodoeiro herbaceo (C1 = BRS 286 e C2 = BRS 336), no delineamento em blocos
casualizados em parcelas subdivididas (periodos de déficit = parcelas; cultivares =
subparcelas) com 4 repeti¢cdes. Os dados das trocas gasosas das plantas, dos componentes da
producdo, eficiéncia hidrica e qualidade da fibra foram submetidos a andlise de variincia
através do teste F, sendo as médias dos tratamentos dos fatores, ambos qualitativos,
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico
SISVAR. O déficit hidrico reduziu as trocas gasosas das plantas de algodoeiro herbéceo,
principalmente a condutincia estomdtica, transpiracdo e fotossintese. As cultivares de
algodoeiro BRS 286 e BRS 336 apresentaram comportamento similar nos diferentes déficits
hidricos aplicados nas suas distintas fases fenoldgicas. As trocas gasosas do algodoeiro foram
mais sensiveis a defici€éncia hidrica na fase de formacdo das macas e menos afetadas nas fases
de crescimento inicial e botdo floral. A ocorréncia de déficit hidrico durante as fases de
surgimento de flores e magas foram as mais prejudiciais aos componentes da producdo, com
substanciais perdas e as que ofereceram as menores eficiéncias do uso de dgua do algodoeiro.
Os componentes da produgdo da cultivar BRS 286, perante os déficits hidricos testados,
foram superiores aos obtidos na cultivar BRS 326, exceto no peso médio dos capulhos. A
eficiéncia de uso da dgua pelo algodoeiro herbaceo, perante os déficits hidricos testados, foi
estatisticamente igual para ambas as cultivares. Com excecao da maturidade, da refletancia e
do grau de amarelo da fibra, os déficits hidricos aplicados nas diferentes fases fenoldgicas das
cultivares do algodoeiro herbaceo afetaram a qualidade da fibra. Com excecdo do indice de
fibras curtas, do alongamento e do indice de micronaire, o tratamento sem déficit de dgua
promoveu os melhores valores da fibra. O algodoeiro herbiaceo produziu fibras de melhor
qualidade quando o déficit hidrico ocorreu nas fases de crescimento inicial e maca. A cultivar
BRS 336 do algodoeiro produziu fibras de melhor qualidade que a cultivar BRS 286,
independentemente da época de aplicagao do déficit hidrico. As cultivares utilizadas possuem
caracteristicas de fibra em conformidade com os padrdes varietais e comercias de fibra média
(BRS 286) e longa (BRS 336).

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L. r. latifolium H., estresse hidrico, trocas gasosas,
componentes da produ¢do, qualidade da fibra
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PHENOLOGICAL IRRIGATION IN TWO HERBACEOUS COTTON CULTIVARS

ABSTRACT

Cotton was always one of the main commercially exploited crops in the semiarid of Brazilian
Northeast. Due to the droughts that occur periodically in this region, it is necessary to use
technologies such as irrigation practice to minimize the effect of water deficit on this crop.
Despite being a tolerant crop to soil water deficit, water stress at certain stages of the cotton
crop cycle can cause severe damage to it, affecting physiological processes and reproductive
structures, with consequent loss of yield and quality of fiber. Thus, the objective of this work
was to evaluate the response of upland cotton cultivars submitted to periods of water deficits
applied at different stages of the crop cycle and its effect on gas exchange, production
components, water efficiency and fiber quality. The experiment was conducted under field
conditions, at the Federal University of Campina Grande, Pombal Campus, Paraiba State,
Brazil. The treatments were formed in a split plot scheme consisting of 6 periods (P) of water
deficit (P1 = treatment without deficit (control, 100% irrigated throughout the cycle), P2 =
water deficit in the initial growth phase, P3 = water deficit at the onset of the first flower bud
phase, P4 = water deficit at the onset of the first flower phase, PS5 = water deficit at the onset
of the first fruit phase, and P6 = water deficit at the onset of the first open fruit phase) and 2
upland cotton cultivars (C) (C1 = BRS 286 and C2 = BRS 336), in randomized block design,
in split plots (deficit periods = plots; cultivars = subplots), with 4 replicates. Analysis of the
gas exchange of the plants, production components, water efficiency and fiber quality were
evaluated using the F test, being the means of the treatments, both qualitative, compared by
the Tukey test at 5% probability using SISVAR statistical program. Water deficit reduced the
gases exchanges of herbaceous cotton plants, mainly stomatal conductance, transpiration and
photosynthesis. The cotton cultivars BRS 286 and BRS 336 presented similar behavior in the
different water deficits applied in their different phenological phases. Gases exchanges were
more sensitive to water deficiency during the apple formation phase and less affected in the
initial growth stages and floral bud. The occurrence of water deficit during the phases of
emergence of flowers and apples were the most detrimental phases to the components of
cotton production, with substantial losses, and also the phases that produced the lowest water
use efficiency. The components of production of the BRS 286 cultivars were higher than
those found for the BRS 326 cultivar, except for the mean weight of buds. Water use
efficiency of the herbaceous cotton was statistically similar in both cultivars. With the
exception of maturity, reflectance and yellow degree of fiber, the water deficits applied in the
different phenological phases of the herbaceous cotton cultivars affected the fiber quality.
With the exception of the short fiber, elongation and micronaire index, the treatment without
water deficit promoted the best fiber values. The herbaceous cotton was more tolerant to the
deficit in the initial growth and apple stages. In general, cultivar BRS 336 was more tolerant
to applied water deficits than cultivar BRS 286. The cultivars used have fiber characteristics
in accordance with varietal and commercial standards of medium (BRS 286) and long (BRS
336) fiber.

Key words: Gossypium hirsutum L., water stress, gas exchange, production components,
fiber quality
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1. INTRODUCAO GERAL

Cerca de um terco da drea cultivada do mundo sofre cronicamente com fornecimentos
inadequados de dgua (MASSACCI et al.,, 2008), como é o caso da regidao do semidrido
brasileiro, devido as secas que ocorrem periodicamente nesta regido. Em todas as regides
agricolas, os rendimentos das culturas de sequeiro sdo periodicamente reduzidos pela seca
(KRAMER, 1983), e a gravidade do problema pode aumentar devido as tendéncias mundiais
de mudancas climaticas (LE HOUEROU, 1996), acarretando baixos indices pluviométricos
nos ultimos cinco anos na regido semidrida do Nordeste brasileiro.

A cultura do algodoeiro apresenta grande importancia econdmica em todo mundo,
devido ao seu uso para diversas finalidades. E uma das culturas téxteis mais importantes
(VASCONCELOS et al., 2018). Na safra de 2017/2018 (CONAB, 2017), aponta para
crescimento na drea de 11% em relacdo ao exercicio anterior, com a drea saindo de 939,1 mil
hectares no ano passado, para 1.042,4 mil na safra atual, fazendo compreender a sua
importancia. Na Regido Nordeste, segunda maior produtora do pais, a tendéncia € de forte
aumento na drea plantada, atingindo 31,6% em relacdo ao plantio passado. Com isso, 0s
produtores irdo recuperar as dreas que deixaram de ser cultivadas com algodao e cedidas para
a soja, nas duas ultimas safras (CONAB, 2017), gerando emprego, renda e matéria prima para
varios setores da industria téxtil.

A regido semidrida do Brasil caracteriza-se por enfrentar persistentes periodos de seca e,
desta forma, uma das alternativas para o cultivo do algodao nessa regido € o uso de irrigagao,
total ou de salvamento. Porém, devido as mudancgas climéticas e a falta de politicas publicas
para armazenamento de dgua, mesmo em dareas irrigadas, podem acontecer situagdes de
conflitos pelo uso da dgua, sendo o produtor obrigado a fornecer dgua por irrigacao para as
culturas em menor quantidade que a necessdria, ou muitas vezes suprimir a irriga¢do por um
periodo de tempo. Os avangos na tecnologia de irrigagdo t€m ajudado a reduzir a diferenca
entre o rendimento potencial e o real, mas custos de irrigacio e suprimentos limitados de dgua
restringem a irrigacdo em todo o mundo (LOKA et al., 2011).

A 4gua € o fator mais limitante para o crescimento e produtividade das culturas
(KRAMER, 1983), e para o algodoeiro ndo € diferente. Saini e Westgate (1999) afirmam que
o efeito do estresse hidrico no algodoeiro depende da severidade e da duracdo do estresse,
além do estdgio de crescimento em que o estresse € imposto e do gendtipo da planta.

Diversas pesquisas foram realizadas demonstrando que o estresse hidrico persistente
durante o ciclo de cultivo do algodoeiro afeta seu crescimento, produtividade e qualidade das
fibras (WANJURA et al. 2002; PETTIGREW, 2004; SNOWDEN et al., 2013). Porém,

poucos estudos estdo disponiveis na literatura, sendo ainda divergentes os resultados
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existentes a respeito do efeito da ocorréncia do estresse hidrico em determinadas fases
especificas do ciclo de crescimento do algodoeiro.

A natureza perene e o padrdo de crescimento indeterminado do algodoeiro resultam na
ocorréncia simultdnea de diversos estdgios de florescimento e frutificacdo, sendo que esta
ambiguidade tem contribuido para esses resultados conflitantes publicados na literatura sobre
qual estagio de desenvolvimento do ciclo de cultivo o algodoeiro é mais sensivel ao estresse
hidrico (LOKA et al., 2011).

Loka (2012) afirma que a fase de desenvolvimento reprodutivo do algodoeiro € a mais
sensivel ao estresse hidrico. Burke (2002) concluiram em seus estudos que a fase de
desenvolvimento do pdlen e crescimento do tubo polinico sdo altamente sensiveis aos
estresses ambientais. De acordo com Reddell et al. (1987), o inicio do florescimento é o
periodo mais sensivel ao estresse hidrico no algodoeiro, enquanto que para Orgaz et al.
(1992), o periodo mais sensivel é durante o pico do florescimento. Por outro lado, inimeras
pesquisas como as de Radin et al. (1992), Plaut et al. (1992) e Cook & EI-Zik (1993)
demonstraram que o periodo de formagdo das macas, logo ap6s o final do florescimento, € o
mais sensivel ao estresse hidrico.

Baseado nesses relatos observa-se a importancia de se estudar o efeito do estresse
hidrico nas diferentes fases do ciclo de cultivo, na sua fisiologia, produtividade e qualidade
das fibras, visto que atualmente a industria téxtil tem aumentado cada vez mais seu padrdo de
exigéncia em qualidade. Ainda, observa-se que em nenhuma dessas pesquisas foi quantificado
o efeito do estresse hidrico na distribuicdo de capulhos e qualidade das fibras de diferentes
cultivares sujeitas a estresse hidrico em uma determinada fase do ciclo de cultivo.

Como a seca afeta tanto o crescimento vegetativo como reprodutivo das plantas,
medidas de ambos pode trazer informagdes tteis para o entendimento da resposta do
algodoeiro durante o estresse hidrico em diferentes fases do ciclo de cultivo (SNOWDEN et
al., 2014). Entao conhecer qual a fase do ciclo do algodoeiro mais tolerante ao estresse hidrico
pode auxiliar na tomada de decisdo de se fazer irrigacdo com deficit hidrico controlado em
algumas fases do desenvolvimento, economizando dgua sem perdas de produtividade e
qualidade de fibra, além de auxiliar na tomada de decisdo de se fazer ou ndo a irrigacdo
suplementar em periodos de estiagem.

Obter cultivares de algodao herbaceo que possam suportar e recuperar-se de periodos de
seca € de suma importincia e necessdrio para minimizar as perdas de rendimentos em areas de
sequeiro e para reduzir as necessidades de dgua na producdo irrigada. Uma compreensdo da
resposta de cultivares ao déficit hidrico também é importante na tentativa de modelar o

crescimento de algodao e estimar as necessidades de irrigagao (PACE et al., 1999).
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Estudar o efeito do déficit hidrico nas diferentes fases fenoldgicas de cultivares de

algodoeiro herbéaceo.

2.2. Objetivos Especificos

Estudar o efeito do déficit hidrico nas diferentes fases do ciclo das cultivares BRS 286
(fibra média) e BRS 336 (fibra longa) de algodoeiro herbiceo sobre as caracteristicas
fisiol6gicas das plantas (trocas gasosas);

Estudar o efeito do déficit hidrico nas diferentes fases fenoldgicas do ciclo das
cultivares BRS 286 (fibra média) e BRS 336 (fibra longa) de algodoeiro herbiceo sobre os
componentes da producgdo e a efici€ncia hidrica das plantas;

Estudar o efeito do déficit hidrico nas diferentes fases do ciclo das cultivares BRS 286
(fibra média) e BRS 336 (fibra longa) de algodoeiro herbaceo sobre as caracteristicas
tecnoldgicas da fibra das plantas;

Determinar e indicar a(s) fase(s) critica(s) do ciclo fenoldgico do algodoeiro herbiceo

para otimizac¢do e eficiéncia do manejo da irrigacao.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. A cultura do algodoeiro e sua importancia

O algodoeiro é uma planta da familia Malvdcea, origindria do México e América
Central, sendo uma das culturas mais importantes na agricultura mundial (CARVALHO et al.,
2000). O algoddo lidera o grupo das fibras vegetais em todo o mundo, sendo cultivado
comercialmente nas regides temperadas e tropicais de mais de 50 paises. As espécies de
algoddo reconhecidas no mundo sdo cerca de 50, dentre as quais 4 s@o cultivadas; duas delas
(Gossypium arboreum e G. herbaceum) sao diploides e duas (G. hirsutum e G. barbadense)
sao tetraploides (KHADI et al., 2010; LACAPE et al., 2010). Em razao do melhoramento
genético, as duas dltimas predominam, sendo a G. hirsutum responsdvel por mais de 90% da
producdo mundial (ZHANG, 2008).

A cultura produz uma das mais importantes fibras t€xteis do mundo, pois oferece
variados produtos de utilizacdo com grande relevancia nas economias brasileiras e mundial,
razdo pela qual é considerada uma das plantas de mais complexo aproveitamento, que figura
entre as dez maiores fontes de riqueza do agronegécio do Brasil (COSTA et al. 2005), com
demanda mundial aumentando gradativamente desde a década de 1950, a um crescimento
anual médio de 2% (ABRAPA, 2015).

No panorama Mundial, o Brasil tem se mantido entre os cinco maiores produtores
mundiais, ao lado de paises como China, India, EUA e Paquistdo, ocupando o primeiro lugar
em produtividade em sequeiro, figurando também entre os maiores exportadores mundiais,
como também, entre os maiores consumidores mundiais de algoddo em pluma (ABRAPA,
2018).

Atualmente, no Brasil, a cadeia produtiva da cotonicultura € modernizada, funcionando
em bases empresariais, 0 que aumentou sua competitividade. A expectativa atual para a safra
2017/2018 € que a drea brasileira atinja 1.042,4 mil hectares, representando um aumento de
11% em relacdo a safra anterior, com estimativa da producdo mundial de pluma na safra
2016/17 de 23 milhdes de toneladas e projetacdo para a safra 2017/18 uma producgdo de 25,74
milhdes de toneladas. Esse resultado significaria um aumento de 11,91% na producdo.
Comparando-se a estimativa para a safra 2017/18 com o total produzido na safra 2015/16, que
foi de 21,48 milhdes de toneladas de pluma, o aumento seria de 19,81% (CONAB, 2017).

Quanto ao panorama nacional, a inten¢do de plantio estimada para a safra 2017/18 sera
de 1.690 mil toneladas de algodao, esse volume € 10,5% maior que o produzido na safra
anterior, que foi de 1.529,5 mil toneladas. A Regido Centro-Oeste, principal produtora da

fibra, esta estimada apresentar crescimento na drea plantada de 3,2%, quando comparada com
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o exercicio anterior. Em Mato Grosso, maior produtor nacional, apds a boa safra 2016/17, a
tendéncia é de incremento de drea na atual temporada. Na Regido Nordeste, segunda maior
produtora do pais, a tendéncia € de forte aumento na drea plantada, atingindo 31,6% em
relacdo ao plantio passado. Com isso, os produtores irdo recuperar as areas que deixaram de
ser cultivadas com algoddo e cedidas para a soja, nas duas tultimas safras. No Maranhdo, A
area plantada, nessa safra, deve totalizar 25,5 mil hectares, representando um incremento de
13,3% em relacdo a safra anterior, com uma estimativa de produ¢do de 105,1 mil toneladas de
algoddo em caroco, confirmando-se os dados obtidos na pesquisa anterior. A Paraiba vem
como quinto maior em drea plantada, sem variacdo da safra anterior (0,4 mil hectares),
produtividade variacdo negativa de 18,3% e producdo permaneceu estdvel, sem variacao (0,3
mil tonelada), (CONAB, 2017).

Durante décadas a cotonicultura despontou como atividade tradicional e de grande
importancia socioecondmica para a regido semidrida do Nordeste do Brasil, devido,
principalmente, ao grande contingente de mao de obra nela envolvida, direta e indiretamente,
j4 que sua fibra, produto principal, possui cerca de 400 utilizacdes industriais (SOUSA
JUNIOR, 2007) e também, porque durante muito tempo, foi a principal cultura de
subsisténcia nesta regido, sendo de capital importincia para a economia local, uma vez que
compreendia 25% da renda agricola e ocupava aproximadamente 60% da forca de trabalho do
campo (SOUZA, 1986).

Considerando a importancia da cultura, é importante a racionalizagdo dos fatores
ambientais envolvidos no processo produtivo. A partir do momento em que o alto custo de
producdo na cotonicultura leva, até mesmo produtores estruturados e com caracteristicas
empresariais, a questionar a respeito do sistema de producdo adotado, por causa das
frequentes crises que a agricultura atual enfrenta, deve-se adotar uma politica mais séria em
relacdo a questdo produtiva e tecnoldgica no Pais, além de praticas mais sustentdveis de

manejo (BELTRAO et al., 2011).

3.2. Escassez e suprimento hidrico na regiao semiarida

O semidrido brasileiro se estende por uma drea que abrange a maior parte dos Estados
da regido Nordeste (86,48%), a regido setentrional do Estado de Minas Gerais (11,01%) e o
norte do Espirito Santo (2,51%), ocupando uma area total de 974.752,4 km? (CIRILO, 2008).

A regido semidarida € caracterizada por temperatura média anual variando de 23 a 27°C,
e comparada 4s demais regides semidridas do mundo, o semidrido brasileiro € um dos mais
chuvosos do planeta, com precipitacdo média anual de 750 mm, embora em algumas areas a

precipitacdo média ndo ultrapasse os 400 mm anuais, alta insolacdo média anual (2800 horas
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por ano), evaporacao maior que 2000 mm por ano e umidade relativa do ar média em torno de
50%. O balanco de chuva versus evaporacdo é desfavordvel em razdo do volume de dgua
evaporado ser cerca de trés vezes o volume de dgua precipitado. Somente nos meses que se
concentram as chuvas é que este balango é positivo e propicia condi¢des favoraveis para a
prética da agricultura (MONTEIRO, 2007; MONTENEGRO & MONTENEGRO, 2012).

A situacdo se agrava expressivamente com a situagdo de crise hidrica atual, devido aos
efeitos do clima, associados a reduzida disponibilidade, seja quantitativa ou qualitativa, de
dgua superficial e subterranea devido ao baixo indice pluviométrico dos tltimos cinco anos,
Silva & Alcantara (2009) mencionam que caracteristicas climéticas e deficiéncia hidrica da
regido semidrida ainda sdo influenciadas por resultados das atividades predatorias,
desencadeando a degradacdo e o empobrecimento da natureza da qual a desertificacdo é uma
das modalidades mais impactantes. Esse fendmeno, todavia, também pode resultar de um
processo de mudanca climdtica ainda mais sério.

O regime de chuvas irregular e escasso é marcado pela concentracdo das precipitacdes
em uma unica estacdo, de apenas trés meses ao ano, em anos de precipitacdo normal. O
principal periodo da chuva da porcao setentrional da regido semidrida do Brasil se estende de
fevereiro a maio (LIMA, 2011) com irregularidades distribuidas no tempo e no espago. No
estado da Paraiba nao € diferente, pois desde o ano de 2012 até ultimamente enfrenta uma das
maiores crises hidricas historicamente registradas no Estado.

A chuva pode representar a tunica fonte de realimentacdo da umidade do solo na regido
semidrida. Com a escassez hidrica dos ultimos anos, a pritica da irrigacdo aparece como
alternativa eficiente para minimizar perdas no sistema de producdo agricola dessa regido.
Suprir a evapotranspira¢ao da cultura com a aplica¢do de dgua de irrigacdo faz-se necessario
sempre que a agua proveniente da precipitacdo efetiva ndo for suficiente para atender a
demanda hidrica das plantas e a disponibilidade de dgua do solo for esgotada em niveis que
provocarao reducdo significativa de produtividade (GOMIDE & ALBUQUERQUE, 2008).

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

Os principais objetivos almejados com o uso da técnica da irrigagdo os quais englobam
a maximizacdo da produc¢do, a racionalizacdo do uso da mao de obra, energia, dgua e
fertilizante e a aplicacdo correta da 4gua, sdo indispensaveis para adotar o manejo correto

dessa técnica (MIRANDA & PIRES, 2003) na regido. Entdo, a quantidade de dgua a ser
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aplicada em cada irrigacdo e o momento de aplicagdo desta dgua, sdo parametros governados
pelas condicOes climdticas locais, pelo tipo de cultura e seu estddio de crescimento e
desenvolvimento, pela profundidade efetiva do sistema radicular e pela capacidade de
armazenamento de dgua no solo (GOMIDE & ALBUQUERQUE, 2008).

De modo a usar a dgua de forma racional nas culturas é importante definir o momento
de irrigar, a quantidade e as alternativas que minimizam os efeitos da deficiéncia hidrica nas
plantas (BONFIM et al. 2012), evitando gerar condicdes de estresse hidrico, caracteristicas
nas regides dridas e semidridas (CHAVES & OLIVEIRA, 2004; DUARTE et al., 2011).

Estudando a variabilidade espacial e temporal do déficit hidrico na Regido Nordeste do
Brasil, Silva & Alcantara (2009) apontam que possivelmente o fraco sinal positivo do LN (La
Nifia) ndo causou muita precipitacdo na regido semidrida, provocando a ocorréncia de uma
grande drea com déficit hidrico. Regides abrangendo os Estados do Ceara, Piaui, Rio Grande
do Norte, Paraiba, Pernambuco, Bahia e pequenas partes de Alagoas e Sergipe, apresentaram
de 80 a 90 dias de déficit hidrico. Os mesmos autores afirmam que os Estados de Pernambuco
e Paraiba tiveram mais dias com déficit hidrico e maior area do Estado afetada pelo mesmo.
Do ponto de vista deste parametro, a agricultura € uma atividade desfavorecida na regidao
semidrida do nordeste brasileiro, a ndo ser por pequenos periodos do ano (partes da estacao
chuvosa) e em algumas dreas em que ndo se observa déficit hidrico (SILVA &
ALCANTARA, 2009).

Como o recurso dgua nessas regioes € limitado devido a m4 distribuicao das chuvas, na
maioria das dreas cultivadas dos Estados ndo ha suprimento adequado de dgua para atender as
necessidades hidricas das culturas durante todo ano, interferindo no crescimento e
desenvolvimento das plantas (AZEVEDO et al., 2005; FAGAN et al., 2009). Nesse cendrio,
evidencia-se que a irrigacdo € indispensével as culturas e, especificamente, a do algodoeiro,
porque os cultivos sdo realizados tanto de sequeiro como irrigado, na maioria das vezes, na
estacdo seca, sendo imprescindivel a irrigacdo desde a germinagao até a maturacdo dos frutos.

De modo geral, as inovacdes tecnoldgicas e a pesquisa sdo indispensaveis para enfrentar
os desafios presentes quanto a disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos, visto a
ampliacdo dos conflitos entre os usudrios com consequéncia da vulnerabilidade que se

apresenta nos sistemas hidricos da maioria dos paises e nacdes (SALES, 2012).

3.3. Estresse hidrico nas fases fenoldgicas do algodoeiro

O déficit hidrico € um dos tipos de estresse abidtico mais critico € comum que

acometem as lavouras conduzidas em ambientes semiaridos. Seus efeitos sdo evidentes em
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qualquer estagio fenoldgico da planta, podendo variar de acordo com a severidade e duracdo
do estresse (FAROOQ et al., 2009).

Para se obter uma germinacgdo de qualidade, condi¢des favordveis de umidade de solo,
temperatura do ar e oxigénio, sdo fatores fundamentais. O estabelecimento das plantulas é um
dos trés periodos chaves para o crescimento do algoddo. Na embebicdo, caracterizada pela
absor¢do de dgua pelas sementes, a limitacdo de 4gua pode diminuir a velocidade da
germinacdo ou até impedi-la. Assim, potenciais matriciais podem impedir a absor¢do de 4gua,
comprometendo a sequéncia de eventos do processo germinativo (TORRES et al., 1999). A
selecdo de gendtipos resistentes ao estresse hidrico na fase de germinacdo pode levar a
identificacio e a compreensdo dos mecanismos de tolerdncia a seca, os quais sdo
fundamentais no desenvolvimento de novos cultivares tolerantes ao déficit hidrico (ECHER et
al. 2010).

A emergéncia do algodoeiro em condi¢des de campo pode durar de 4 a 10 dias apds o
plantio, necessitando para emergéncia e estabelecimento, de temperaturas do solo superiores a
20 °C e temperaturas do ar entre 25 e 30 °C (MARUR, 1993). Nessa fase, deve haver
disponibilidade de dgua no solo ideal para germinacdo e estabelecimento do algodoeiro
(DOOREMBOS & KASSAM, 1994), tendo em vista que a dgua € o fator que exerce maior
influéncia sobre o processo de germinacdo de sementes (BEWLEY & BLACK, 1994).

Depois da emergéncia do algodoeiro, inicia-se a fase de desenvolvimento vegetativo
com formagdo de folhas que tem como principal fung¢do a interceptagdo da luz solar e
producdo de fotoassimilados. Ao longo do crescimento, seus 0rgaos vegetativos competem
com Orgdos reprodutivos por estes fotoassimilados, além de apresentar um sistema
fotossintético pouco eficiente do ponto de vista fisiolégico (C3) e uma estrutura do dossel que
proporciona distribui¢io irregular das folhas para interceptacdo da luz (BELTRAO &
AZEVEDO et al., 2008). Como o crescimento € controlado pela divisdo celular, seguida de
sua expansdo, uma quantidade de 4dgua insuficiente, que mantenha células das zonas de
crescimento em condi¢des de flacidez, reduz o coeficiente de divisdo celular e mais ainda a
expansdao de todas as células, impedindo, assim, o crescimento vegetativo das plantas
(BELTRAO et al. 2011).

O algodoeiro necessita de uma maior quantidade de 4gua, pouco antes e durante a fase
de primeiro botdo floral (REICHARDT, 1990). A deficiéncia hidrica reduz o
desenvolvimento dessa planta, podendo até interrompé-lo, ocasiona a queda de flores e frutos
e encurtamento das fibras (PASSOS et al., 1987). O déficit hidrico pode reduzir o tamanho
dos botdes florais, devido a menor fotossintese. O dano ao tamanho futuro do capulho é

minimizado nesse estdgio porque a planta primeiramente reduzird o crescimento vegetativo e
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a produgdo de posi¢cdes frutiferas e abortard botdes pds-florescimento para preservar os
assimilados para os frutos remanescentes. O estresse por déficit hidrico no pré-florescimento
pode reduzir a produtividade pela menor drea foliar (interceptacdo da radiacdo) e o déficit
hidrico severo limitard a producdo das posi¢des frutiferas. O estresse por falta de dgua serd
mais importante durante a produgdo de botdes florais antes do florescimento, ja que a planta
precisa estabelecer um dossel e um numero de botdes suficientes para ter um potencial
produtivo alto (YEATES, 2014).

O algodoeiro € considerado uma planta muito sensivel as variacdes do contetido de dgua
do solo durante e principalmente na floracio (HEARN, 1975; RAO et al., 1978). O manejo
hidrico inadequado da cultura pode comprometer a sua fibra (HANSON & KNISEL, 1964;
JACKSON & TILT, 1968; MARANI & AMIRAV, 1971) além de proporcionar alteracdes
significativas na fenologia e na producdo (OLIVEIRA, 1979; KARIDA & MARINATO,
1982; SOUZA, 1986; SILVA & BEZERRA, 1990). De maneira geral, o algodoeiro apresenta
boa tolerancia ao estresse hidrico. No entanto, pode apresentar perdas significativas na
produtividade, quando o estresse hidrico ocorre na fase de floracdo e frutificacio (AZEVEDO
et al., 1993; NUNES FILHO et al., 1998).

A 1dentificacdo desses eventos em cultivares se faz necessdria para o avanco dos
programas de melhoramento genético do algodoeiro no Brasil, pois, a manutengcdao dos
programas de melhoramento que selecionem cultivares produtivas e adaptados as condi¢des
edafoclimaéticas locais € imprescindivel (AHMAD et al., 2009).

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

A germinacdo das sementes sob deficiéncia hidrica tem se mostrado dependente da
espécie ou do cultivar, da qualidade fisiolégica e do tamanho das sementes (MARTINELLI et

al., 2000).

3.4. Estresse hidrico na fisiologia do algodoeiro

Dentre os fatores que afetam o crescimento, o comportamento fisiolégico e a
produtividade dos vegetais, pode-se destacar o estresse hidrico como um dos mais
impactantes (BILIBIO et al., 2010; LIMA et al., 2012). A disponibilidade e qualidade de agua
afeta o crescimento e os processos fisioldgicos de todas as plantas, j& que a dgua € o

componente primdrio do crescimento ativo das plantas, variando entre 70-90% da sua massa

23



fresca (GARDNER & GARDNER, 1983). Devido ao seu papel predominante no transporte
de nutrientes da planta, nas reagdes quimicas e enzimadticas, na expansao celular e na
transpiracdo, a sua falta ou o estresse hidrico resulta em alteragdes anatdmicas e morfoldgicas,
bem como mudancas na fisiologia e nos processos bioquimicos, afetando diversas fun¢des das
plantas (HSIAO, 1973; KRAMER, 1980). A necessidade hidrica das culturas condiciona as
atividades fisiologicas e metabdlicas das plantas (BALDO et al. 2009). Quanto maior a
disponibilidade de dgua no solo melhor a capacidade de absor¢do de nutrientes pelas raizes e
maior a eficiéncia fotossintética, resultando em um médximo rendimento agricola (AZEVEDO
et al., 1993).

O déficit hidrico tem efeito em diversos processos fisioldgicos das plantas, visto que o
estresse geralmente aumenta a resisténcia difusiva ao vapor de dgua, mediante fechamento
dos estdmatos, reduzindo a transpiragdo e, consequentemente, o suprimento de CO, para a
fotossintese. Muitos desses efeitos refletem mecanismos de adaptagcdo das plantas ao ambiente
(NOGUEIRA, 1997).

Em resposta a falta de dgua, as plantas desengatilham vérios eventos fisiolgicos sendo
mais comum o ajustamento osmoético onde elas se ajustam para manter o potencial hidrico e a
turgescéncia das células proximos ao nivel adequado. Tais processos sdo conseguidos por
meio do acimulo de solutos organicos de baixo peso molecular no citosol, destacando-se
acucares soluveis, prolina e aminodcidos livres (NEPOMUCENO et al., 2001).

A desidratacao celular, consequéncia da reducdo na absorcdo de agua, inviabiliza os
processos fisiolgicos que comprometem os componentes do crescimento vegetal (PAEZ et
al., 1995). A deficiéncia hidrica reduz a multiplicacio e o alongamento celular, resultando em
plantas menores, portanto, reduzindo a area foliar. A fase reprodutiva € a mais afetada, visto
que ha diminui¢cdo da drea fotosinteticamente ativa ocasionando decréscimo na translocacao
de fotoassimilados as flores, causando baixa taxa de polinizagdo e abscisdo dos orgaos
reprodutivos (KRAMER et al., 1995).

Quanto as relagdes hidricas e trocas gasosas, sabe-se que o influxo de CO, ocorre
necessariamente através dos estdmatos no processo fotossintético ocorrendo também o fluxo
de 4gua, por meio da transpiragcdo, sendo 0 movimento estomdtico o principal mecanismo de
controle das trocas gasosas nas plantas superiores. Desta forma, a disponibilidade hidrica no
solo pode causar fechamento estomatico limitando a condutancia estomatica e a transpiragao,
o que reduz, consequentemente, a taxa de fotossintese (SILVA et al., 2010).

De acordo com Chaves & Oliveira (2004) e Flexas et al. (2004), o decréscimo da
difusdo de CO, de fora da planta para o local da carboxilacdo € a principal causa de reducao

das taxas fotossintéticas na maioria das condicdes de estresse. A reducdo da difusdo de CO,
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tem sido atribuida ao fechamento estomadtico, a reducao da condutancia no mesofilo, ou a uma
combinacdo destes fatores (FLEXAS et al., 2002; WARREN et al., 2004). De acordo com
Paiva et al. (2005), o decréscimo na disponibilidade de 4gua no solo ocasiona queda no
potencial da 4gua nas folhas das plantas, levando a perda de turgescéncia e a reducdo da
condutancia estomdtica. A redugdo da taxa de assimilacdo de CO, durante o estresse hidrico
deve-se a reducdo na disponibilidade de CO; no interior da folha, causada pelo fechamento
dos estdmatos em resposta a reducdo da disponibilidade de dgua no solo. Esse aumento da
resisténcia a difusdo gasosa e a diminuicdo na taxa de assimilacdo de CO, determina menor
perda de dgua por transpiragdo, além de poder afetar a fotossintese.

Na maioria dos estudos com o algodoeiro, tem-se até o presente, pesquisado os efeitos
do excesso ou da deficiéncia tempordria de dgua no solo sem a verificacdo simultinea de
fatores que podem interferir na capacidade dessa cultura resistir a esse tipo de estresse. Entre
os fatores, destacam-se o periodo de duracdo do estresse, o estdgio de desenvolvimento das
plantas, a cultivar, as estratégias fisiol6gicas para resisténcia ao estresse e a aplicacdo ou nao
de bioreguladores capazes de minimizar os efeitos danosos a planta (BALDO et al. 2009). As
contribuicdes relativas da abertura estomatica e dos processos metabodlicos para a diminui¢ao
da fotossintese em plantas de algoddo sob estresse ainda estdo sendo estudados e debatidos
(LOKA et al., 2011).

De acordo com Grimes et al. (1969), existe uma correlagdo positiva entre o rendimento
e o numero de capulhos produzidos. No entanto, as fungdes bioquimicas ou metabdlicas que
afetam a reten¢@o do capulho ndo foram devidamente investigadas. Tanto a taxa como o tipo
de irrigacdo foram mostrados afetar a producdo e a reten¢do do capulho (DUMKA et al.,
2004; WHITAKER et al., 2008; RITCHIE et al., 2009) mas as explicacdes fisioldgicas nao
sdo claras. A maioria dos estudos tém centrado nas consequéncias do estresse hidrico sobre a
matéria seca, o nimero e peso do capulho, bem como na produtividade da fibra e suas
correlagdes para a fotossintese foliar e nas relacdes hidricas das plantas, sem qualquer €nfase

nos processos bioquimicos e metabodlicos das préprias unidades reprodutivas.

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

O déficit hidrico nas plantas depende tanto do abastecimento de d4gua no solo como da
demanda evaporativa da atmosfera. Em geral, o estresse hidrico da planta € definido como a
condi¢do em que o potencial hidrico da planta e a turgéncia diminuem o suficiente para inibir
a fungdo normal das plantas (HSIAO et al., 1973).

O estresse hidrico afeta negativamente o desempenho da planta e o desenvolvimento do

rendimento em todo o mundo (BOYER, 1982). O déficit hidrico reduz a expansdo celular e
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das folhas, o alongamento do caule e o indice de drea foliar (JORDAN et al., 1970,
McMICHAEL & HESKETH, 1982; TURNER et al., 1986; BALL et al., 1994; GERIK et al.,
1996).

A produtividade das plantas, limitada pela dgua, depende da quantidade disponivel
desse recurso e da eficiéncia de uso pelo organismo. Uma planta capaz de obter mais 4gua ou
que tem maior eficiéncia no seu uso resistird melhor a seca. Algumas plantas possuem
adaptagdes, como os tipos fotossintéticos C4 e CAM, que lhes permitem explorar ambientes
mais aridos (TAIZ & ZEIGER, 2013). A deficiéncia hidrica € um dos mais severos estresses
ambientais, com efeitos evidentes no crescimento e na produtividade vegetal, e prejudica mais
que todos os outros estresses combinados, podendo ocorrer em qualquer local, mesmo em
regides imidas (WANG et al., 2003; RAMPIONO et al., 2006).

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

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

As propriedades da fibra t€m sido relatadas insensiveis ao estresse hidrico (BENNETT
et al.,, 1967, MARANI & AMIRAV, 1971, HEARN, 1976, HEARN, 1995), a menos que o
estresse de agua seja muito severo. Potenciais de dgua na folha de -2,8 MPa tem mostrado
reduzir o comprimento da fibra (BENNETT et al., 1967). Déficit de 4gua também tem sido
relatado como causa de reducdo significativa no micronaire (MARANI & AMIRAYV, 1971;
EATON & ERGLE, 1992). O periodo do estresse hidrico também € um fator significativo,
pois Marani e Amirav (1971) mostraram que o estresse no inicio da floracdo nao teve efeito
sobre a qualidade da fibra; no entanto, quando o estresse ocorreu logo apds a floracio,

diminuiu significativamente o comprimento da fibra. Uma vez que a extensdo da fibra de
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algodao € um processo essencialmente dependente da turgescéncia e do fornecimento de
hidratos de carbono, as reducdes na condi¢@o hidrica da planta e na fotossintese que ocorrem
sob condi¢des de estresse hidrico resultariam em redugdes no crescimento da fibra
(DHINDSA et al., 1975).

No entanto, a produtividade da fibra € uma fun¢do nao s6 da qualidade da fibra, mas
também uma fun¢do do niimero de fibras por semente e do nimero de sementes por unidade
de area (LEWIS et al., 2000). De acordo com Rabadia et al. (1999), existe uma forte
correlacdo entre o teor de dgua da planta e o acimulo de matéria seca na fibra e na semente
em desenvolvimento, o que implica que a absor¢do rdpida de dgua é necessdria para apoiar o
crescimento da semente. Além disso, também tem sido demonstrado que o nimero de 6vulos
ndo fertilizados aumenta sob condi¢des de déficit de dgua levando a uma maior redu¢do no

rendimento.

3.6. Cultivares de algodoeiro herbaceo

O algodoeiro anual ou herbaceo foi introduzido na regido Nordeste a partir da primeira
metade do século 19 por meio de cultivares oriundas dos Estados Unidos. Essas introducoes
semeadas nas regides do Litoral e do Agreste nordestino foram eliminando progressivamente
os algoddes denominados “rim-de-boi” (Gossypium barbadense var. brasileinse), cultivados
desde o periodo colonial (FREIRE, 1989).

Com o surgimento do bicudo em 1983, a estratégia do programa de melhoramento foi
modificada com o objetivo de desenvolver cultivares resistentes, precoces e/ou semiprecoces
de frutificacdo concentrada, capazes de conviver com essa importante praga. Como resultado
desse trabalho, foram lancadas as cultivares CNPA Precoce 1, CNPA Precoce 2 e CNPA
Precoce 3, com destaque para a primeira que teve grande aceitagdo pelos produtores da regiao
Nordeste, pois conseguia emitir flores suficientes para assegurar bons rendimentos em dreas
atacadas pelo bicudo (FARIAS, 2005; CARVALHO, 2008). O emprego de cultivares
precoces € de fundamental importancia, pois possibilita uma melhor convivéncia com a praga
do bicudo, por apresentarem rapida frutificacdo em relacdo as cultivares tardias, aumentando
a probabilidade de que o nivel de produtividade seja obtido antes que a densidade
populacional desta praga atinja niveis de dano econdmico. No entanto, o emprego de
cultivares precoces apresenta algumas limitacdes, tais como baixa tolerdncia ao estresse
hidrico e inferior qualidade de fibras (NAKEM et al., 1983). Neste contexto, dreas em que o
fendmeno de estiagem € frequente, a distribuicdo de tais cultivares deve ser criteriosa

(CARVALHO & MOREIRA, 1989).

27



A revitalizac@o da cotonicultura no Semidrido nordestino depende, dentre outros fatores,
da identifica¢do de cultivares adaptadas a modernizacdo dos sistemas de producdo, como o
cultivo do algodoeiro sob condi¢des irrigadas (SILVA FILHO et al., 2011).

Pesquisadores como Vidal Neto & Carvalho (2006) e Freire et al. (2008) afirmam que
para essas condicdes, a selecdo de cultivares deve atender alguns requisitos dentre eles,
produtividade média de algoddo em caroco superior a 1.500 kg ha™, ciclo precoce (100 a 130
dias), adaptacdo produtiva ampla, tolerancia a seca, resisténcia de fibras superior a 30 gf/tex,
comprimento de médio a longo da fibra (30 mm a 34 mm) e finura da fibra na faixa de 3,9 a
4,2 (indice de micronaire).

Atualmente a Embrapa Algoddo tem disponivel, dentre muitas outras, as seguintes
cultivares de fibra branca para plantio na regido do Semidrido nordestino (FREIRE, 2011;
MORELLO et al., 2011)

Os mecanismos de adaptacdo das plantas submetidas a estresses abidtico variam
expressivamente em fun¢do dos genes envolvidos na rota de resisténcia, porém, vérios autores
reportam que plantas tolerantes desengatilham naturalmente processos morfoldgicos,
fisiolégicos e bioquimicos, na tentativa de minimizar os efeitos causados pelo estresse

(NOGUEIRA et al., 2006; AZEVEDO NETO et al., 2010; PEREIRA et al., 2012).

Cultivar BRS 286

Obtida por meio do cruzamento biparental entre as cultivares CNPA ITA 90 e CNPA
7H, ocorrido no ano 2000. Na safra 2001/2002, a partir da populagdo segregante,
empregando-se o método de selecdo genealdgica, obteve-se a planta selecionada CNPA BA
2000-33 em Sao Desidério, BA. Nas safras de 2002/2003 a 2006/2007, a linhagem foi
avaliada para os caracteres agrondmicos e tecnoldgicos de fibras, apresentando um adequado
desempenho com uma produtividade de algoddo em caroco, variando de 1.000 a 2.000 kg ha’
! Esta variacdo se deve 2 instabilidade climdtica associada 2 baixa adocio de tecnologias por
parte dos produtores da regido. A BRS 286 apresenta porte médio e baixo, atingindo entre 110
cm. A porcentagem média de fibra obtida foi de 40%. Estes valores médios sdo varidveis e

dependem do regime pluviométrico que ocorre em cada regido (SILVA FILHO et al., 2008).

Cultivar BRS 336

Obtida por meio do cruzamento triparental entre as cultivares CHACO 520, BRS
ITAUBA e DELTA OPAL. Ao empregar o método de pedigree, obteve-se a progénie CNPA
BA 2005-3300, que foi avaliada como linhagem preliminar na safra 2006/2007 e como
linhagem avangada na safra 2007/2008. Nas safras 2008/2009 e 2009 /2010, a linhagem final
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CNPA BA 2005-3300 foi avaliada em diversas localidades do semiarido brasileiro, com
destaque para os Estados da Bahia, Maranhdo, Piaui e Paraiba. A cultivar BRS 336 foi
avaliada para os caracteres agrondmicos e tecnoldgicos de fibras. O potencial produtivo desta
cultivar nas condi¢des do semidrido pode variar de 800 a 2.000 kg ha™' de algoddo em caroco.
Esta variacdo se deve a instabilidade climdtica associada a baixa adocdo de tecnologias por
parte dos produtores da regido. A cultivar apresenta porte médio, atingindo entre 115 a 125
cm. A porcentagem média de fibra obtida foi de 39,5%. A flora¢do ocorre aos 60 a 65 dias e o
aparecimento do primeiro capulho, aos 110 a 120 dias. A época da colheita se dd em torno dos
170 a 180 dias. Estes valores médios sdo varidveis e dependem do regime pluviométrico que

ocorre em cada regido (MORELLO et al. 2011).
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CAPITULO 1

Trocas gasosas em cultivares de algodoeiro herbaceo sob estratégias de aplicacao de
déficit hidrico

ARAUJO, W. P. Trocas gasosas em cultivares de algodoeiro herbéceo sob estratégias de
aplicacao de déficit hidrico. 2018. Tese (Doutorado em Engenharia Agricola — Irrigacdo e
Drenagem), P6s-Graduacdo em Engenharia Agricola, UFCG, Campina Grande-PB, Brasil.

RESUMO

A limitacdo de dgua reduz o crescimento, as trocas gasosas € a producao das culturas, o que
justifica o uso da irrigacdo, em especial na regido semidrida, regido caracterizada por um
balanco hidrico negativo, como também torna-se importante usar estratégias de manejo da
dgua que possibilitem maior eficiéncia de uso deste recurso natural. Assim, objetivou-se
avaliar as trocas gasosas de cultivares de algodoeiro herbaceo cultivadas na regido semidrida
do Nordeste brasileiro, submetidas a periodos de déficit hidrico nas fases fenoldgicas. O
experimento foi realizado em condigdes de campo, na Universidade Federal de Campina
Grande - UFCG, Campus de Pombal, PB. Os tratamentos foram formados a partir de um
esquema em parcelas subdivididas, constituindo-se, as parcelas, por seis periodos (P) de
déficit hidrico [P1 = tratamento sem déficit (testemunha, irrigada com 100% da demanda
hidrica durante todo o ciclo), P2 = déficit hidrico na fase de crescimento inicial, P3 = déficit
hidrico na fase de aparecimento do primeiro botdo floral, P4 = déficit hidrico na fase de
aparecimento da primeira flor, P5 = déficit hidrico na fase de aparecimento da primeira maga
e P6 = déficit hidrico na fase de aparecimento do primeiro capulho] e, as subparcelas, por
duas cultivares (C) de algodoeiro herbiaceo (C1 = BRS 286 e C2 = BRS 336), no
delineamento blocos casualizados, com 4 repeti¢des. As varidveis de trocas gasosas aferidas
foram a condutdncia estomatica, transpiracdo, fotossintese, concentracdo interna de COo,
eficiéncia instantanea no uso da dgua e a eficiéncia instantdnea da carboxilacdo. O déficit
hidrico reduziu as trocas gasosas das plantas de algodoeiro herbédceo, principalmente a
condutancia estomatica, transpiracdo e fotossintese. As cultivares de algodoeiro BRS 286 e
BRS 336 apresentaram comportamento similar nos diferentes déficits hidricos aplicados nas
suas distintas fases fenoldgicas. As trocas gasosas do algodoeiro foram mais sensiveis a
deficiéncia hidrica na fase de formac¢dao das macgads e menos afetadas nas fases de crescimento
inicial e botao floral.
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CHAPTER 1

Gas exchanges from uplands cotton cultivars under water deficit application strategies

ARAUJO, W. P. Gas exchanges of herbaceous cotton cultivars under water deficit
application strategies. 2018. Thesis (Doctorate in Agricultural Engineering - Irrigation and
Drainage), Graduate on Agricultural Engineering, UFCG, Campina Grande-PB, Brazil.

ABSTRACT

Crops have its growth, gas exchanges and yield compromised due to water scarcity, which
justifies the use of irrigation specially in semi-arid region, region characterized by negative
water balance, as well as it becomes important to consider water management strategies that
allow greater efficiency of use of this natural resource. In this context, the aim of this study
was to evaluate the gas exchanges of upland cotton cultivars cultivated in the semi-arid region
of Brazilian Northeastern, submitted to water deficit periods in the phenological phases. The
experiment was conducted under field conditions, at Campina Grande Federal University -
UFCG, Pombal Campus, Paraiba State, Brazil. The treatments were formed by a split plot
scheme, consisting, the plots, of 6 water deficit periods (P) [P1 = treatment without deficit
(control, 100% irrigated throughout the cycle), P2 = water deficit in the initial growth phase,
P3 = water deficit at the onset of the first flower bud phase, P4 = water deficit at the onset of
the first flower phase, PS5 = water deficit at the onset of the first fruit phase, and P6 = water
deficit at the onset of the first open fruit phase) and, the subplots, of 2 upland cotton cultivars
(C) (C1 = BRS 286 and C2 = BRS 336), in a randomized block design, with 4 replicates.
Water deficit reduced the gases exchanges of herbaceous cotton plants, mainly stomatal
conductance, transpiration and photosynthesis. The cotton cultivars BRS 286 and BRS 336
presented similar behavior in the different water deficits applied in their different
phenological phases. Gases exchanges were more sensitive to water deficiency during the
apple formation phase and less affected in the initial growth stages and floral bud.

Key words: Gossypium hirsutum L. . latifolium H., water stress, physiology.
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1. INTRODUCAO

O algoddo é um produto de extrema importancia socioecondmica para o Brasil. Além de
ser a mais importante fonte natural de fibras, garante ao Pais lugar privilegiado no cenario
internacional, como um dos cinco maiores produtores mundiais, a0 lado de China, fndia,
Estados Unidos e Paquistio (ABRAPA, 2018). A drea plantada com algoddo na safra de
2016/17 no pais foi de 930,4 mil hectares, sendo a producdo em pluma, na mesma safra, de
1.473,2 mil toneladas. na regido nordeste a producgdo foi de 361,0 mil toneladas onde o estado
da paraiba contribuiu com 0,1 mil toneladas de algodao em pluma (CONAB 2017).

Devido apresentar metabolismo tipo C3, o algodoeiro herbiaceo é uma planta altamente
exigente em luz, considerado pouco eficiente, além de apresentar senescéncia foliar quando
no periodo de maturagio do capulho (BELTRAO et al., 2011). Neste sentido, o cultivo no
Nordeste Brasileiro encontra fator favoravel, pois, segundo Silva et al. (2010), a duragdo do
dia solar médio € de aproximadamente 12 hs, ja que a regido estd proxima a linha do equador.

Na regiao semidrida do Nordeste brasileiro, o algodoeiro € frequentemente submetido a
diferentes duracdes e intensidades de deficiéncia hidrica no solo devido principalmente a
escassez ou falta de chuvas nessa regido. Ashraf (2010) considera o déficit hidrico como uma
das principais restricdes ambientais, colaborando para a reducao da produtividade das culturas
e da seguranca alimentar em todo o mundo. A decorréncia do déficit hidrico é visivel em
qualquer estadio fenoldgico da planta, podendo variar de acordo com a severidade e duracao
do estresse (FAROOQ et al., 2009), inclui mudancas na taxa fotossintética, transpiratéria e
condutancia estomatica (FURLAN et al., 2012).

Os estudos das relacdes hidricas nas plantas e das interagdes causadas pelo déficit

hidrico sobre os processos fisiolégicos sdao de fundamental importancia, assim como 0O
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conhecimento da variagdo do consumo de dgua por uma cultura em suas diferentes fases de
desenvolvimento. Tais informagdes permitem descrever o comportamento fisiolégico e suas
consequéncias (PEIXOTO et al., 2006).

Virios indices fisioldgicos estio relacionados ao uso da dgua pelas plantas, dentre eles a
fotossintese e a condutancia estomatica chamam mais atencao, visto que um ajuste osmaotico,
tal como o fechamento dos estdmatos, permite as plantas escapar da desidratacdo e da perda
do turgor pela manuten¢do do conteddo de dgua nas células (ROZA, 2010).

Uma das formas de averiguar se a cultura estd sob condi¢des adequadas de cultivo é
determinar as trocas gasosas das plantas, pois, conforme Taiz & Zeiger (2013), a planta sob
estresse tende a reduzir o seu potencial hidrico celular, realizando o fechamento dos
estomatos e reduzindo a formacao de fotoassimilados.

Como as trocas gasosas estdo diretamente ligadas a disponibilidade de dgua (TAIZ &
ZEIGER, 2013), para que se tenha sucesso na producdo, se faz necessario o uso da irrigacao
para atender as necessidades hidricas da cultura, ou de técnicas que possibilitem a
manutencdo dos recursos hidricos no solo, permitindo que as plantas completem o seu ciclo
produtivo (GUIMARAES et al., 1996).

Todavia, o uso da irrigacdo, embora apresente grandes vantagens ao sistema de
producdo agricola, pode causar problemas de ordem ambiental e onerar o custo de produgdo,
0 que torna importante aumentar o uso eficiente da dgua nos cultivos irrigados, notadamente
em regides aridas e semidridas, onde se tem limitacdo na disponibilidade hidrica.

E sabido, ainda, que algumas culturas produzem rendimentos economicamente vidveis
mesmo sob déficit hidrico no solo, enquanto outras sio sensiveis a niveis relativamente baixos
de escassez. Esta diferenca se deve a fatores relacionados com o sistema radicular,
notadamente, a elementos que condicionam o seu crescimento, como € o caso das
caracteristicas fisicas do solo, as caracteristicas genéticas das plantas e 0 manejo dos sistemas
de irrigacdo (REICHARDT & TIMM, 2004).

Quando submetidas a déficit hidrico, as plantas apresentam diferentes respostas,
algumas apresentando tolerdncia, mesmo que tenham que modificar suas caracteristicas
morfofisioldgicas e bioquimicas, enquanto outras, consideradas, desenvolvem sintomas de
estresse (CHAKRABORTY et al., 2015).

Sendo assim, é necessdrio pensar em otimizar a eficiéncia de uso da 4gua para os
sistemas de producdo irrigados, notadamente na cultura do algodoeiro, por se tratar de uma

espécie de grande importancia econdmica e social, sendo importante identificar estratégias

adequadas para otimiza¢ao do uso da dgua a ser aplicada.
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Portanto, neste capitulo, objetivou-se avaliar as trocas gasosas de cultivares de
algodoeiro herbédceo, cultivadas na regido semidrida do Nordeste brasileiro, submetidas a
periodos de déficit hidrico nas fases fenoldgicas, visando relacionar o uso racional da dgua

com a produgdo sustentavel da cultura no semidrido paraibano.

2. MATERIAL E METODOS
Caracterizacio da area experimental

O experimento foi conduzido em condi¢des de campo entre os meses de junho a
dezembro de 2015 na édrea experimental do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar
(CCTA), pertencente a Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Pombal, PB,
localizada nas seguintes coordenadas geograficas: latitude 06”47 52,15 S, longitude 37° 48
10” W e 175 m de altitude em relacdo ao nivel médio do mar - NMM, distante 401 km da
capital da Paraiba (Joao Pessoa).

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

O solo é um Neossolo Fluvico (aluvido), drea plana, no qual coletou-se amostras nos
intervalos de profundidades de 0-20 e 20-40 cm, as quais foram encaminhadas ao Laboratorio
de Irrigacdo e Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande — LIS/UFCG, Campina
Grande, PB, para andlise e caracterizacdo dos atributos fisico-hidricos (Tabela 1) e quimicos

(Tabela 2).

Tabela 1. Atributos fisico-hidricos do solo da drea experimental. Pombal, PB. 2015

Fracao %
Granulométrica Potencial Contetdo de agua (% base solo seco)
Areia 80,00 matricial 0-20cm 20-40 cm
Silte 14,51 0,1 atm 15,33 15,66
Argila 5,49 0,33 atm 11,69 10,84
1,0 atm 8,45 7,96
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Classificacao Textural Areia Franca 5,0 atm 5,45 5,55
Densidade do Solo 1,48 10,0 atm 5,22 5,14
Densidade de Particulas 2,64 15,0 atm 4,95 4,31
Porosidade (%) 43,94 Agua disponivel 6,74 6,53

Fonte. Laboratério de Irrigag@o e Salinidade, UFCG, Campina Grande, PB.

Tabela 2. Atributos quimicos do solo da drea experimental. Pombal, PB. 2015

Caracteristicas quimicas Intervalo de Profundidade
0-20cm 20 - 40 cm
Complexo sortivo (cmolem3) (cmolc/dms)
Célcio (Ca™) 428 4,03
Magnésio (Mg**) 1,40 1,89
Sédio (Na*) 0,14 0,15
Potdssio (K*) 0,42 0,27
Fosforo Assimilavel (mg 100g'1) 51,5 49,0
Nitrogénio (%) 0,07 0,05
Matéria Orgénica (%) 1,16 0,78
Extrato de Saturacio
pHys 6,45 6,46
CE., (mmhos cm™) 1,17 0,80
Cloreto (meq L) 6,25 5,50
Carbonato (meq L'l) 0,00 0,00
Bicarbonato (meq L'l) 3,80 4,60
Sulfato (meq L'l) Auséncia Auséncia
Cilcio (Ca® (meq L™) 10,00 4,00
Magnésio (Mg**) (meq L) 10,12 6,87
Sédio (Na*) (meq L™ 2,56 2,37
Potéssio (K*) (meq L'l) 1,76 0,35
Salinidade Nio salino Nio salino
Classe do solo Normal Normal

Fonte. Laboratério de Irrigago e Salinidade, UFCG, Campina Grande, PB.

Utilizou-se na irrigacdo &4gua captada no Rio Piancd, perenizado pelo acude de
Coremas, pertencente a Bacia Hidrografica do Piranhas-Acu. O fornecimento de dgua se deu
diariamente por meio de tanque pipa e armazenamento em cisterna no CCTA, proximo a drea
experimental. A caracterizacdo quimica e a classificacdo quanto ao risco de salinizacdo da

dgua utilizada, encontra-se no Quadro 1.

Quadro 1. Caracteriza¢do quimica e classifica¢do da dgua de irrigacdo. Pombal, PB. 2015
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pH 7,44 | Carbonatos (meq LY 0,00
Condutividade Elétrica (dS.m’l) 0,315 |Bicarbonato (meq L'l) 1,6
Cilcio (meq L™) 0,61 |Cloretos (meq L™) 0,88
Magnésio (meq L'l) 0,75 |Sulfatos (meq L'l) Presente
Sédio (meq Lh 1,46 |Relacdo de Adsor¢do de Sédio (RAS) 1,78
Potdssio (meq Lh 0,19 |Classe C,S;

Fonte: Laboratdrio de Irrigacao e Salinidade, UFCG, Campina Grande, PB.

A dgua apresentou salinidade C,S; (CE = 0,315 dSm'l) e baixa razdo de adsorcdo de
sédio (RAS = 1,78), podendo ser usada para irrigacdo sempre que houver um grau moderado

de lixiviacdo e cuidados especiais no preparo do solo.

Instalacao e Conduc¢io do Experimento

O preparo da area foi realizado de forma mecanizada, inicialmente com limpeza da 4rea,
seguido por aracdo e gradagem, visando o destorroamento e nivelamento do solo; em seguida,
procederam as seguintes etapas: (1) marcacdo, com uso de piquetes, da drea experimental; (2)
adubacdo de fundacao; (3) montagem do sistema de irrigacdo, e (4) plantio.

Em funcdo dos resultados da anélise quimica do solo, as adubagdes foram realizadas em
trés épocas. A primeira, em fundagdo, com aplicacdo de 30 kg ha™ de Nitrogénio (N), 40 kg
ha™! de Fésforo (P,Os) e 10 kg ha™! de Potdssio (K;0), na forma de uréia, superfosfato simples
e cloreto de potdssio, respectivamente; a segunda e a terceira, em cobertura, efetuadas no
surgimento dos botdes florais (30 a 40 dias apds germinagcdo - DAG) e no florescimento
médio (60 a 70 DAG), com aplicacdo de 30 kg ha™' de Nitrogénio (N) e 5 kg ha™ de Potdssio
(K,0) na forma de ureia e cloreto de potdssio, respectivamente, em cada cobertura, conforme
recomendacdo para o algodoeiro (CAVANCANTI et al., 2008). Nao houve necessidade de
calagem.

As cultivares de algodoeiro herbidceo foram plantadas em fileiras simples no
espacamento de 1,0 m entre linhas x 0,10 m entre plantas. Cada subparcela foi constituida de
uma linha de 6 m de comprimento por 1 m de largura, com drea util cada de 4 m?, deixando 1
m de cada lado para efeito de bordadura. Cada bloco ficou com érea de 144 m” e a drea total
do experimento foi de 24 m x 27 m (648 m?).

A aplicacdo de dgua foi realizada por um sistema de irrigacdo localizado, com fitas
gotejadoras e emissores espagados por 10 cm. Cada tratamento foi constituido por uma linha

lateral, espacada das demais linhas por I m x 1 m com 6 metros de comprimento, cada. As
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fitas gotejadoras (linha lateral) foram conectadas a uma linha secundaria de tubo PVC com
didametro de 32 mm. Cada linha lateral continha um registro de passagem para aplicar os
tratamentos determinados para cada fase. A tubulacdo principal foi composta por um tubo de
PVC de 50 mm.

Posteriormente, apds a montagem do sistema de irriga¢do e inicio da conducdo do
experimento, foi realizado teste de distribui¢do de d4gua no campo. Através deste, verificou-se
que a precipitacio média aplicada e medida foi de 8,86 mm de dgua h™', sendo a eficiéncia de
uniformidade de aplicagdo (Ea) determinada como sendo 91%, conforme metodologia de

Bernardo et al. (2008).

Manejo da irrigacao

As irrigacdes foram efetuadas diariamente, sempre pela manhd, baseadas na
disponibilidade de 4gua no solo para as plantas. O volume de dgua de reposicdo foi calculado
considerando a 4gua evapotranspirada pela cultura representada como a diferenca entre o
conteddo de dgua do solo na capacidade de campo e o contetdo atual de 4gua médio do solo
medido nas profundidades de 0,10; 0,20; 0,30 e 0,40 m, mensurados antes das irrigacdes. O
conteudo atual de agua do solo foi determinado pelo método da reflectometria no dominio do
tempo (TDR), por meio de uma sonda Delta-T-PR?2 introduzida através de tubos de acesso
instalados em cada tratamento.

De posse dos dados do conteudo atual de dgua do solo, e com auxilio de uma planilha
eletronica editada no Excel, onde foram registrados os valores didrios do conteido atual de
dgua do solo e a disponibilidade de dgua para as plantas, calculou-se a lamina de reposi¢cao de
dgua e o tempo da irrigacdo para os tratamentos, servindo de base para a determinacdo da
Lamina Liquida de Irrigacdo (LLIR), usando-se a Equacdo 01, adaptada de Mantovani et al.
(2009).

LLIR=(CC-UA)/10xDxZ (Eq. O1)

Onde: LLIR: Lamina liquida de irrigacao (cm);
CC: capacidade de campo (% base solo seco);
UA: umidade atual do solo (% base solo seco);
D: densidade do solo;
Z: profundidade efetiva da raiz (cm).
A lamina bruta de irrigacdo (LBIR) foi determinada a partir dos dados da LLIR e da

eficiéncia de aplicacdo da irrigacdo (Ea) do sistema de irrigacdo utilizado, usando-se a

Equacao 02.
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LBIR = LLIR/Ea (Eq. 02)

De posse do valor referente a lamina de 100%, o tempo necessario de aplica¢do da

lamina de reposicao foi calculado usando-se a Equacao 03.
TI=LBIR /la (Eq. 03)

Onde: TI: tempo de irrigacdo (h);
Ia: intensidade de aplicagdo do sistema (mm h™).
Na Figura 1, apresenta-se a Umidade Relativa Maxima (%), a Minima (%) e a Média
(%) observadas durante os 117 Dias do experimento. As medi¢des foram feitas, sempre as

9:00 e 15:00 horas, por meio de dois termohigrometros instalados na drea experimental.

90 -
80 -

==[JR Max UR min UR med

70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -

Umidade relatica (%)

10 -

1 5 9 1317 21 2529 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101105109113117

Dias pés germinacao

Figura 1. Umidade Relativa Maxima (UR Max) (%), Minima (UR Min) (%) e Média (UR
Med) (%) observadas durante os 117 dias pés germinacdo do algodoeiro herbidceo. Pombal,
PB. 2015

Na Figura 2, apresenta-se a Temperatura Médxima (OC), Minima (OC) e Média (OC)

durante os 117 dias do experimento.
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Figura 2. Temperatura Méxima (TMax) (°C), Minima (TMin) (°C) e Média (TMed) (°C),
didrias observadas durante os 117 dias pés germinagdo do algodoeiro herbdceo. Pombal, PB.
2015

As temperaturas do ar foram medidas com um termometro de mercurio e a precipitacao
pluviométrica com um pluvidmetro instalado préximo ao experimento. A Evapotranspiracdo
de Referéncia (ETo) calculada pelo método proposto por Hargreaves e Samani, seguindo

metodologia contida em Mantovani et al. (2009) através da Equagao 04.
ETo = 0,0023 Ra (Tméx — Tmin)”’ (Tméd + 17,8) (Eq. 04)

Onde: Tmax, Tmin, Tméd, em °C, representam, respectivamente, as temperaturas, maximas,

minimas e médias e Ra a radiacdo solar no topo da atmosfera.

Tratamentos e Delineamento experimental

Os tratamentos foram formados por um esquema de parcelas subdivididas, constituindo-
se, as parcelas, por 6 periodos (P) de déficit hidrico [P1 = tratamento sem déficit (testemunha,
100% 1irrigada durante todo o ciclo), P2 = déficit hidrico na fase de crescimento inicial, P3 =
déficit hidrico na fase de aparecimento do primeiro botdo floral, P4 = déficit hidrico na fase
de aparecimento da primeira flor, PS5 = déficit hidrico na fase de aparecimento da primeira
maca e P6 = déficit hidrico na fase de aparecimento do primeiro capulho] e, as subparcelas,
por 2 cultivares (C) de algodoeiro herbaceo (C1 = BRS 286 e C2 = BRS 336), no
delineamento blocos casualizados, totalizando 48 subparcelas experimentais. Depois de
aplicado o periodo de estresse hidrico por respectiva fase fenoldgica, o qual durou 14 dias em
cada tratamento, estes voltaram a ser irrigados até o final do ciclo da cultura. Cada subparcela

foi constituida de uma linha de 6 m de comprimento, espacada das demais por 1 m de largura,
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com area util de 4 m2, deixando 1 m de cada lado para efeito de bordadura. Cada bloco ficou

com érea de 144 m? e a drea total do experimento foi de 24 m x 27 m (648 m?) (Figura 3).

BLOCO1 BLOCO I BLOCO III BLOCO 1V
p2| Cl p5| Cl p6 | Cl p4| Cl
C2 C2 C2 C2
p5 | C2 p6 | C2 p4| C2 Pl c2
Cl Cl Cl Cl
p6 | Cl p4| Cl Pl Cl p3| Cl
C2 C2 C2 C2
P4| C2 Pl C2 p3 | C2 p2| C2
Cl1 Cl1 C1 Cl1
Pl Cl P3| Cl p2| Cl p5| Cl
C2 C2 C2 C2
P3| C2 p2| C2 p5| C2 P6 | C2
Cl Cl1 Cl1 Cl1

Figura 3. Croqui do experimento. Pombal, PB. 2015. Legendas: P = periodos de déficit
hidrico; C = cultivares

Variaveis analisadas
Trocas gasosas

As avaliagOes das trocas gasosas foram realizadas aos 29, 40, 54, 62 e 100 DAG (dias
aplOs a germinagdo), a partir da mensuracdo da condutancia estomatica (gs) (mol m? s,
transpiracdo (E) (mmol de H,O m™ s™), fotossintese liquida (A) (umol m™ s™) e concentracio
interna de CO, (Ci) (umol mol™). De posse desses dados foram estimadas a eficiéncia
instantinea no uso da dgua (EiUA) (A/E) [(umol m™ s™) (mmol H,O m™ s™")'] e a eficiéncia
instantanea da carboxilagdo (EiCi) (A/Ci) [(umol m? s7) (umol mol™)™"] (KONRAD et al.,
2005; MAGALHAES FILHO et al., 2008). Tais avaliagdes foram realizadas com um
determinador de trocas gasosas em plantas, contendo um analisador de gds infravermelho -
IRGA (Infra Red Gas Analyser, modelo LCpro — SD, da ADC Bioscientific, UK). As leituras
foram realizadas na terceira folha totalmente expandida, conduzidas sob condi¢des naturais de
temperatura do ar, concentracdo de CO; e utilizando-se uma fonte artificial de radiacdo de

1200 pmol m?s™.

Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia através do teste F, sendo as
médias dos niveis ou tratamentos dos fatores, ambos qualitativos, comparadas pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 2, se encontram os tratamentos das estratégias de aplicacdo de déficit hidrico

nas diferentes fases fenoldgicas das cultivares de algodoeiro herbiceo avaliadas,

especificando, por datas e idade das plantas do periodo quando os déficits foram aplicados. As

laminas de irrigagdo totais aplicadas durante o ensaio nas cultivares de algodoeiro herbaceo

foram de 732,41; 686,65; 608,39; 603,53; 610,85 e 649,67 mm, respectivamente, nos

tratamentos P1, P2, P3, P4, P5 e P6.

Quadro 2. Detalhamento dos tratamentos das estratégias de aplicacio

Pombal, PB. 2015

de déficit hidrico.

Periodo de .. . Dias com
. Inicio do | Final do e )
Tratamentos aplicacao do déficit déficit irrigacio apos
déficit déficit
Sem déficit (P1) - - - -
Déficit na fase de crescimento inicial (P2) 22/07 a 04/08 | 29 DAG 43 DAG 71
(14 dias)
Déficit na fase de botdo floral (P3) 03/08 a 16/08 | 40 DAG 54 DAG 60
(14 dias)
Déficit na fase de flor (P4) 18/08 a31/08 | 54 DAG 68 DAG 46
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(14 dias)

Déficit na fase de maca (P5) 26/08 a 08/09 | 62 DAG 76 DAG 38
(14 dias)

Déficit na fase de capulho (P6) 03/10 a 16/10 100 114 DAG 0
(14 dias) DAG

DAG = dias ap6s germinagdo

Devido a maior concentracdo de raizes do algodoeiro na camada de 0,0 a 0,40 m de
profundidade, conforme Amaral & Silva (2008), os perfis de umidade do solo foram avaliados
nesta camada, em todos os tratamentos de periodos de déficit hidrico (Figura 3), comparando
estes aos conteddos de 4dgua na Capacidade de campo (22,9 cm® cm™), Ponto de Murcha

Permanente (6,9 cm’ cm'3) e Contetdo de Agua Disponivel (16,08 cm’ cm'3).

Cres. Inicial ===== B. Floral ===<=< Flor Maca Capulho

Irrigado = = == CC = ==<=PM

9(cm? cm?3)

16 26 3 46  S6 66 716 8 9% 106 116 126
Dias pds germinacio

Figura 4. Variagdo do conteido de dgua do solo (cm® cm™) na camada de 0-40 cm de

profundidade do solo durante 126 dias pds germinacdo do algodoeiro herbaceo para os

diferentes tratamentos de déficit hidrico. Pombal, PB. 2015 (CC = capacidade de campo; PM

= ponto de murcha)

De acordo com a Figura 4, observa-se que a umidade no solo, ao final de cada periodo
de déficit hidrico nos estagios foi bem proxima do ponto de murcha permanente (linha em
vermelho - que representa o limite inferior do Ponto de Murcha Permanente), o que demostra
que a planta realmente estava sob estresse hidrico. Segundo Sun et al. (2015), a tolerancia ao
estresse hidrico depende do estdgio de crescimento da planta e, quando ocorre déficit hidrico
em estdgios criticos, como o reprodutivo, o crescimento e desenvolvimento da planta pode ser

afetado. Assim, € muito provavel que no presente estudo as fungdes metabodlicas da planta e

pelos tanto suas funcdes fisiol6gicas tenham sido severamente afetadas.

3.1. Trocas gasosas
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Com base na andlise de varidncia, constatou-se diferenca significativa para o fator
periodos de déficit hidrico (P) na condutancia estomética (gs) e transpiragdo (E) (exceto aos
54 DAG; para “E”), fotossintese liquida (A), aos 29, 40, 54, 62 e 100 DAG, concentragdo
interna de CO, (Ci), apenas aos 29 e 40 DAG e eficiéncia instantanea da carboxilag¢do (EiCi),
aos 29 e 62 DAG. Para o fator Cultivar (C) e a interacdo (P x C) nfo ocorreu significincia

estatistica (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da andlise de varidncia para condutancia estomdtica (gs) (mol m? s'l),
transpiracdo (E) (mmol de H,O m™? s™), fotossintese liquida (A) (umol m™ s™), eficiéncia
instantanea no uso da dgua (EiUA) [(umol m? s'l) (mmol H,O m?> s'l)'l], concentracdo interna
de CO, (Ci) (umol mol™) e eficiéncia instantdnea da carboxilacio (EiCi) [(umol m™ s™)
(umol mol'l)'l] aos 29, 40, 54, 62 e 100 DAG de duas cultivares de algodoeiro herbaceo sob
estratégias de aplicac@o de déficit hidrico nas fases fenolégicas. Pombal, PB. 2015

QM QM QM
Variaveis DAG GL Periodos GL Cultivar GL PxC CV1 CV2 Média
de déficit (C) % % Geral
(P) _
Gs 5 0,0263" 1 0,0001™ 50,0015 19,23 1542 0,27
E 5 1,2008" 1 0,0013™ 5  0,0172™ 10,34 9,59 2,70
A 5 1147063 1 114270 5 98188 936 882 2123
EiUA 29 dias 5 1,9625™ 1 0,9240™ 5 1,5026™ 14,54 944 7,59
Ci 5 4644987 1 675,00 5 640,90 10,06 13,51 195,20
EiCi 5 0,0012" 1 0,0010® 5  0,0006™ 17,26 16,06 0,10
Gs 5 0,0268" 1 0,0065™ 5 0,0032™ 20,57 16,09 0,26
E 5 2,4424° 1 0,4800"™ 5 0,0493™ 23,71 1623 3,18
A 5 7553227 1 423752 5 59201 16,98 13,58 22,09
EiUA 40 dias 5 1,2570™ 1 1,8881™ 5 1,5025™ 31,97 19,10 725
Ci 5 4650,18" 1 63,02™ 5 126,02 832 947 202,93
EiCi 5 0,0010™ 1 0,0006™ 5 00003 21,93 21,84 0,11
Gs 5 0,01397 1 0,000002™ 5  0,0006™ 18,01 12,97 0,25
E 5 0,9737"™ 1 0,0143™ 5  0,0100® 26,68 9,17 3,35
A 5 2592987 1 0,1376™ 5 3,3243™ 884 851 2227
EiUA 54 dias 5 0,7836"™ 1 1,0354™ 50,1635 21,21 11,75 694
Ci 5 1813,48™ 1 667,52 5 721,12™ 18,03 9,16 181,56
EiCi 5 0,0004" 1 0,00005™ 5 00003 20,63 14,61 0,12
Gs 5 0,04117 1 0,0001™ 5  0,0008° 23,76 15,64 0,26
E 5 4,8588™ 1 0,0645™ 5 01973 21,61 1558 3,81
A 5 2582148 1 17,5087™ 5 247644™ 1522 1827 21,08
EiUA 62 dias 5 3,3935™ 1 0,0792™ 5 09592 2241 1887 5,59
Ci 5 210223 1 2,52™ 5 910,37 17,85 15,74 179,43
EiCi 5 0,0062" 1 0,0006™ 5 0,0020™ 2245 31,30 0,12
Gs 5 0,0064" 1 0,00003® 5  0,0000™ 991 7,10 0,19
E 5 0,8774" 1 0,0760™ 5 0,4822™ 996 6,17 3,99
A 5 15,9181 1 7,8246™ 5 0,7661™ 10,07 7,06 14,60
EiUA 100 dias 5 0,2357™ 1 0,1354™ 5 03589™ 13,04 850 3,68
Ci 5 678,78 1 126,75 5  1855,90® 10,83 10,53 195,58
EiCi 5 0,0003"™ 1 0,0005™ 5  0,0004™ 16,09 1624 0,07
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™ " " ndo significativo e significativo a p < 0,01 e p < 0,05; respectivamente (Teste F).

Na comparagdo das médias (Tabela 4) da condutincia estomética (gs) aos 29, 40, 54, 62
e 100 DAG nos periodos de aplicagdo do déficit hidrico, constata-se os menores valores
médios aos 29 DAG, sendo o menor valor observado nas plantas sob déficit hidrico no P2
(0,16 mol m? s'l); aos 40 DAG sob P3 (0,15 mol m s'l); aos 54, 62 ¢ 100 DAG sob P4, PS5 e
P6, com valores médios de 0,20, 0,12 e 0,13 mol m s'l, respectivamente, notando-se, para
estes, reducdo na gs do algodoeiro na ordem de 46,67% (P2), 48,28% (P3), 28,58% (P4),
60,00% (P5) e 38,10% (P6), em comparagao com as plantas que ndo foram submetidas ao
estresse (P1), respectivamente. Tais resultados corroboram Rocha & Tévora (2013) que
encontraram efeito significativo do déficit hidrico sobre o feijao-de-corda, afirmando que a
restricdo hidrica por 15 dias na fase vegetativa reduziu a condutincia estomdtica das plantas.

Tabela 4. Médias da condutancia estomatica (gs) (mol m? s'l) aos 29, 40, 54, 62 e 100 DAG
de duas cultivares de algodoeiro herbdceo sob estratégias de aplicagdo de déficit hidrico nas
fases fenoldgicas. Pombal, PB. 2015

Fator Condutncia estomatica (mol m~s™)
(Periodos de
déficit) 29 DAG 40 DAG 54 DAG 62 DAG 100 DAG

P1 0,30a 0,29a 0,28a 0,30a 0,21a

P2 0,16b 0,28a 0,29a 0,31a 0,20a

P3 0,30a 0,15b 0,21b 0,27a 0,21a

P4 0,28a 0,28a 0,20b 0,26a 0,20a

P5 0,31a 0,26a 0,29a 0,12b 0,19a

P6 0,29a 0,31a 0,27a 0,29a 0,13b

Média geral 0,27 0,26 0,26 0,26 0,19
(Cultivares)

BRS 286 0,27a 0,27a 0,26a 0,26a 0,19a

BRS 336 0,27a 0,25a 0,26a 0,25a 0,19a

Média geral 0,27 0,26 0,26 0,26 0,19

Letras minudsculas iguais, na coluna, indicam ndo haver diferenca significativa entre os periodos de déficit
(Tukey, p<0,05).

Conforme Taiz & Zeiger (2013), a condutancia estomatica € dependente da abertura dos
estOmatos, a qual, entre outros fatores, depende da disponibilidade de 4gua no solo. A reducao
na condutancia (abertura) estomadtica, portanto, deveu-se ao estresse hidrico ao qual as plantas
de algodoeiro foram expostas, sendo assim, é normal se esperar menores valores apds o
periodo de déficit; todavia, quando se determina a diferenca entre o valor observado nas
plantas sob estresse no periodo com os valores de condutincia estomadtica das plantas que nao
foram submetidas ao estresse, nota-se que o maior declinio ocorreu nas plantas submetidas ao
estresse no P5 (60%), correspondente ao periodo de maca, quando se tem uma alta demanda

de 4dgua para o crescimento do fruto, que € um dreno forte, fazendo com que a planta tenha

que se adaptar, fechando de forma mais efetiva os estdmatos.
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Influéncia do déficit hidrico na condutancia estomadtica foi também observada por
Vasconcelos et al. (2018) ao estudarem o algodao sob déficit apds a segunda semana de
supressdo de dgua; todavia, assim como neste trabalho, foi possivel notar a recuperacdo das
plantas apds o estresse, o que denota tolerancia das plantas ao estresse.

E provivel que, nos demais periodos de déficit hidrico, o aparato fotossintético das
plantas usaram de estratégias para minimizar os efeitos do déficit, acompanhando a mesma
tendéncia. De acordo com Echer (2014), o estdmato comega a fechar como reacdo ao declinio
do potencial de dgua da folha, o que diminui o indice de perda de dgua.

Para o fator Cultivar, os valores médios de gs foram 0,27, 0,26, 0,26, 0,26 ¢ 0,19 mol m"
2g1 para as cultivares BRS 286 e BRS 336 (Tabela 4).

A condutancia estomdtica determinada em condi¢des de campo € de dificil precisdo para
grande numero de cultivares, em razao das oscilacdes ambientais que ocorrem ao longo de um
procedimento de avaliagdo, que podem afetar a gs no decorrer do periodo (ECHER, 2014).
Resultados opostos foram encontrados por Soares (2016), estudando a tolerancia de genétipos
de algodoeiro colorido ao estresse salino nas diferentes fases fenoldgicas das plantas; e por
Graciano et al. (2016), estudando as trocas gasosas de cultivares de amendoim sob deficiéncia
hidrica no solo que, com a restricdo de dgua disponivel no solo, ocorreu redugdo significativa
da condutincia estomética em todos as cultivares estudados.

Em decorréncia do fechamento parcial dos estdmatos foi possivel observar reducdo na
transpiracdo (E) quando o déficit hidrico foi aplicado aos 29 DAG, sendo o menor valor
observado nas plantas sob déficit hidrico no P2 (2,00 mmol de H,O m? s'l); aos 40 DAG sob
P3 (2,08 mmol de H,O m s'l); aos 62 ¢ 100 DAG sob P5 e P6, com valores médios de 2,27 e
3,41 mmol de H,O m™ s, respectivamente. Constatou-se reducio na E do algodoeiro na
ordem de 30,31% (P2), 39,88% (P3), 23,77% (P4), 46,96% (P5) e 19,78% (P6) em
comparacdo com as plantas que ndo foram submetidas ao estresse (P1), respectivamente
(Tabela 5), seguindo, em parte, os resultados observados para a varidvel condutincia
estomadtica, uma vez que o déficit de agua no solo induz a resisténcia estomatica, diminuindo
a perda de agua por transpiracdo, e esta pode estar aliada a possivel queda do potencial hidrico
como consequéncia do déficit hidrico. Isto corrobora Rocha & Téavora (2013), os quais
afirmaram que, a restricdo hidrica por 15 dias na fase vegetativa, reduziu a transpiracdo a
niveis significativamente inferiores as normalmente irrigadas e que essa reducdo, embora
significativa, permitiu a manutencdo do processo transpiratdrio, sendo possivel observar
recupera¢do na transpiracao das plantas do algodoeiro apds o periodo de déficit e retorno das

irrigacoes.
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Tabela 5. Médias da transpira¢cdo (E) (mmol de H,O m? s1) aos 29, 40, 54, 62 e 100 DAG
das duas cultivares de algodoeiro herbaceo sob estratégias de aplica¢do de déficit hidrico nas
fases fenoldgicas. Pombal, PB. 2015

Fator Transpiracdo (mmol de H,O m* s'l)
(Periodos de
déficit) 29 DAG 40 DAG 54 DAG 62 DAG 100 DAG
P1 2,87a 3,46a 3,66a 4,28a 4,25a
P2 2,00b 3,14ab 3,69a 4,34a 3,77ab
P3 2,96a 2,08b 3,19a 3,82a 4,18a
P4 2,89a 3,52a 2,76a 4,12a 4,17a
P5 3,04a 3,35a 3,49a 2,27b 4,14a
P6 2,95a 3,49a 3,31a 4,04a 3,41b
Meédia geral 2,79 3,18 3,35 3,82 3,99
(Cultivares)
BRS 286 2,79a 3,28a 3,33a 3,85a 4,03a
BRS 336 2,78a 3,08a 3,36a 3,78a 3,95a
Meédia geral 2,79 3,18 3,35 3,82 3,99

Letras mindsculas iguais, na coluna, indicam ndo haver diferenca significativa entre os periodos de déficit
(Tukey, p<0,05).

Corroborando com a presente pesquisa, Soares (2016) e Graciano et al. (2016),
verificaram, também, reducdes na transpiracdo em funcio dos tratamentos. A diminui¢do na
transpiracdo pode ter sido provocada pela falta de dgua na zona radicular da planta, como
também pela baixa capacidade de ajustamento osmético da cultura e pela redugdo do
potencial total de &4gua, provocada pela diminuicdo de umidade do solo. Cruz (2006)
encontrou reducgdes significativas na transpiracdo foliar em plantas de gendtipos de milho
submetidas a restricdo hidrica. Naquelas, a transpira¢do relativa diminuiu com a restri¢ao
hidrica do solo tornando-se praticamente nula, com 20% de 4gua disponivel no solo
(BERGANCI & PEREIRA, 2002). Nable et al. (1999) encontrou redugdes nas taxas
transpiratérias em plantas de sorgo e cana-de-aclicar na medida que a fracdo de &4gua
disponivel no solo decresceu. Possivelmente, essas redu¢des de transpiracdo no algodoeiro
podem sofrer influéncia de outros fatores, tais como a reduzida area foliar (queda de folhas)
em decorréncia do déficit hidrico aplicado. Com isso, Bezerra et al. (2003) relatam que o
estresse osmotico reduz a disponibilidade de dgua para os vegetais, podendo afetar as trocas
gasosas das plantas.

A variac@o nos valores médios da taxa transpiratéria entre as cultivares foi minima ao
longo das avaliacdes, com valor médio de 2,79, 3,18, 3,35, 3,82 e 3,99 mmol de H,O m?> !
para as cultivares BRS 286 e BRS 336 (Tabela 5).

Com esses resultados, nota-se que houve reducdo do fluxo de dgua da planta devido,
possivelmente, ao déficit hidrico no qual o algodoeiro foi submetido, diminuindo o
metabolismo vegetal visto que o controle estomdtico da transpiracdo € um mecanismo
utilizado por muitas espécies para restringir a perda de dgua e superar os periodos de seca

(SILVA et al., 2003) e provavelmente, parece indicar tolerancia do algodoeiro para evitar
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excessiva perda de dgua. Grande parte da dgua absorvida pela planta de algodao € usada para
resfriar a planta, para manter temperatura da folha no limite ideal com a dissipacdo em forma
de evaporagdo, favorecendo a atividade enzimética (ECHER, 2014).

Em funcdo da redugdo observada na condutancia estomética (gs) e transpiragao (E), a
fotossintese liquida (A) foi comprometida significativamente quando as plantas do algodoeiro
foram submetidas a todos os periodos de déficit hidrico, com valores médios de 13,62, 15,93,
19,43, 9,90 e 11,93 pmol m’ s'l, constatando redugdes de 41,99%, 33,06%, 17,10%, 60,80%
e 25,53% na A aos 29, 40, 54, 62 e 100 DAG, em comparagao com as plantas que nao foram
submetidas ao estresse (P1), respectivamente (Tabela 6).

Portanto, houve tendéncia de maior sensibilidade ao estresse hidrico em todos os
diferentes periodos (fases do algodoeiro), por reduzir a condutidncia estomdtica e a
transpiracdo, conforme abordado anteriormente, provavelmente devido a uma queda no
desempenho do aparato fotossintético das plantas em relacdo as plantas sem aplicacdo do
déficit hidrico (P1) (Tabela 6), como também, possivelmente devido a influéncia do baixo
potencial hidrico acarretado pelo déficit de dgua.

Tabela 6. Médias da fotossintese liquida (A) (umol m™ s™') aos 29, 40, 54, 62 e 100 DAG de
duas cultivares de algodoeiro herbédceo sob estratégias de aplicacdo de déficit hidrico nas fases
fenoldgicas. Pombal, PB. 2015

Fator Fotossintese liquida (umol m~s™)
(Periodos de
déficit) 29 DAG 40 DAG 54 DAG 62 DAG 100 DAG

P1 23,48a 23,80a 23,44a 25,26a 16,02a

P2 13,62b 22,52a 22,68a 23,32a 14,75a

P3 22,39a 15,93b 20,69ab 22.,35a 15,36a

P4 21,65a 23,25a 19,43b 21,06a 14,49a

P5 23,23a 22,90a 23,60a 9,90b 15,04a

P6 23,00a 24,14a 23,80a 24,57a 11,93b

Média geral 21,23 22,09 22,28 21,08 14,60
(Cultivares)

BRS 286 21,72a 23,03a 22.33a 21,68a 15,00a

BRS 336 20,74a 21,15a 22,22a 20,47a 14,19a

Média geral 21,23 22,09 22,28 21,08 14,60

Letras mindsculas iguais, na coluna, indicam ndo haver diferenca significativa entre os periodos de déficit
(Tukey, p<0,05).

Isto confirma resultados de Marenco e Lopes (2009) que afirmam que a fotossintese é
afetada diretamente por fatores como a intensidade da luz, temperatura, concentracdo de CO,,
teor de nitrogénio na folha e a umidade do solo. Declinio na fotossintese do algodoeiro, foi
também constatado por Meloni et al. (2003), Brito (2015) e Soares (2016) em plantas de
algodoeiro cultivadas sob irrigagdo com dgua salinizada. Provavelmente, o déficit de 4gua no
solo tenha ocasionado reducao na fotossintese do algodoeiro, como observado nesse trabalho.

Loka et al. (2011) afirmam que o déficit hidrico reduz a taxa fotossintética, devido a

uma combinacdo de limitacdes estomdticas e ndo estomdticas. O estdmato comeca a fechar
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como reagdo ao declinio do potencial de dgua da folha, reduzindo o indice de perda de 4gua,
mas diminuindo também a entrada de CO, e a fotossintese na planta, o que pode ter ocorrido
aqui nos tratamentos que passaram por déficit hidrico.

A reducdo na fotossintese liquida pode ter sido devida ao fechamento dos estdmatos,
restringindo o influxo de CO, nas células do meséfilo. Os estomatos podem responder
rapidamente, dependendo da umidade do ar ou do solo (TURNER et al., 1985). A ndo
existéncia de oxigénio, possivelmente devido ao fechamento estomatico, pode induzir a queda
da respiragdo, comprometendo o nivel energético, ja que a absor¢do ativa precisa de energia
resultante da respiracdo oxidante e requer oxigénio disponivel no solo (SOUZA et al., 1997).
Souza et al. (2000), estudando a fisiologia e produtividade do gergelim em solos com
deficiéncia hidrica, encontraram redugdes na fotossintese a partir de dois dias de suspensdo da
irrigacdo, com decrescimento de 88%. Os mesmos autores encontraram reducdes na
fotossintese e respiracao na ordem de 87 e 60% com a aplicacdo do estresse hidrico. Embora o
fechamento dos estomatos durante a redu¢do da umidade do solo coincida com a queda no
potencial de 4gua na folha, vdrios experimentos também tém demonstrado decréscimos na
condutincia estomdtica, mesmo que o potencial de dgua na folha seja mantido constante
(DAVIES et al., 1986; GOLLAN et al., 1986). Também h4 evidéncias de que a desidratacao,
além de afetar a fotossintese devido a restricdo ao fluxo de CO,, tem efeitos prejudiciais
diretamente sobre o aparelho fotossintético (KAISER, 1987). Austin et al. (1982) e Johnson et
al. (1987) observaram diferencas significativas na fotossintese entre as diferentes espécies de
trigo.

Segundo Hsiao (1993), a diferenca na transpiracao entre plantas resulta de diferencas na
eficiéncia do controle estomdtico, o que tem implicacdes para a eficiéncia de uso da dgua
pelas plantas, como também, o controle estomético da transpiragdo, por outro lado, impde
limitacdes difusivas ao CO; que podem levar a um decréscimo na taxa fotossintética.

Pesquisadores como Neves et al. (2009) e Silva et al. (2011) mencionam que a
diminuicdo na taxa de fotossintese é ocasionada pelo fechamento parcial dos estdmatos
associados ao efeito osmotico e a toxidez idnica sobre o metabolismo das plantas submetidas
as condi¢des de salinidade. Na presente pesquisa, essa diminuicdo na taxa de fotossintese
provavelmente foi ocasionada pelo déficit hidrico no qual as plantas foram submetidas. James
et al. (2002) afirmam que tanto a condutancia estomdtica como a transpiracdo diminuem pela
queda do potencial da 4gua nas raizes ou pelo transporte de dcido abscisico para as folhas.

Pelo fator Cultivar, a fotossintese nao foi afetada em todos os periodos de aplicacdo do
déficit hidrico (29, 40, 54, 62 e 100 DAG) com valores médios de 21,23, 22,09, 22,28, 21,08
e 14,60 umol m? s’ para as cultivares BRS 286 e BRS 336, respectivamente (Tabela 6),
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valores estes satisfatorios, pois o algodoeiro é uma planta C;, com taxas fotossintéticas
variando entre 10 e 20 umol de CO, m?2s! (TAIZ & ZEIGER, 2013).

Possivelmente, o estresse hidrico imposto ao algodoeiro aumentou o déficit de pressdo
de vapor na folha (DPVigiha-ar), 0 que pode originar a saida de moléculas de dgua das células
estomadticas para o ar externo, fenomeno conhecido como evaporacao peristomatica (MAIER-
MAERCKER, 1983), promovendo o fechamento estomadtico, principalmente nos tratamentos
que foram submetidos ao déficit hidrico, minimizando a saida de dgua das células. Alguns
pesquisadores, relatam em seus trabalhos os efeitos negativos do DPV... sobre as trocas
gasosas, proporcionado o fechamento estomdtico (ERISMANN et al.,, 2006; COSTA &
MARENCO, 2007), reduzindo por consequéncia, a condutancia estomadtica, a transpiracdo e
fotossintese das plantas, como observado neste trabalho.

Para eficiéncia instantdnea no uso da dgua (EiUA) os valores médios foram de 7,59,
7,28, 6,95, 5,59 e 3,68 [(umol m™ s™) (mmol H,O m™ s™')"'] aos 29, 40, 54, 62 e 100 DAG,
respectivamente, denotando reducdo da EiUA a medida em que se aplicou o déficit hidrico
(Tabela 7). Como a EiUA é resultado da razdo entre a fotossintese e a transpiragao, tal fato se
explica pelo decréscimo da fotossintese (taxa de assimilacdo do CO,), na presente pesquisa, a

partir dos 54 DAG (Tabela 6) devido ao declinio da restri¢do hidrica.

Tabela 7. Médias da eficiéncia instantanea no uso da dgua (EiUA) [(umol m? s (mmol H,O
m”> s'l)'l] aos 29, 40, 54, 62 e 100 DAG de duas cultivares de algodoeiro herbaceo sob
estratégias de aplicac@o de déficit hidrico nas fases fenolégicas. Pombal, PB. 2015

Fator Eficiéncia instantinea no uso da dgua [(umol m?sT) (mmol H,O m~s™)7]
(Periodos de
déficit) 29 DAG 40 DAG 54 DAG 62 DAG 100 DAG

P1 8,19a 7,36a 6,79a 5,97a 3,79a

P2 6,71a 7,59a 6,65a 5,74a 3,95a

P3 7,56a 7,58a 6,74a 5,81a 3,70a

P4 7,50a 6,60a 7,26a 5,23a 3,48a

P5 7,72a 7,01a 6,81a 4,48a 3,64a

P6 7,86a 7,42a 7,41a 6,32a 3,54a

Média geral 7,59 7,28 6,95 5,59 3,68
(Cultivares)

BRS 286 7,73a 7,45a 7,09a 5,63a 3,73a

BRS 336 7,45a 7,10a 6,80a 5,55a 3,63a

Média geral 7,59 7,28 6,95 5,59 3,68

Letras mintsculas iguais, na coluna, indicam ndo haver diferenca significativa entre os periodos de déficit
(Tukey, p<0,05).

Observa-se menores valores absolutos de eficiéncia instantanea do uso da dgua (EiUA)
nos periodos onde as plantas de algodoeiro passaram por restricdo hidrica. Esta diminui¢ao na
EiUA observada nos tratamentos, pode estar associada a alteracdo nas taxas de assimilacdo de
CO, (fotossintese) e transpiragdo foliar, que ocorreram possivelmente em virtude da baixa

disponibilidade de d4gua no solo, induzindo a planta ao ajustamento osmético foliar, refletindo
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na resisténcia estomatica e, consequentemente, reduzindo a taxa de assimilacdo do CO, e a
transpiracdo foliar, afetando diretamente a EiUA conforme afirmacdes de Willadino &
Camara (2004). Resultados opostos foram encontrados por Soares (2016) e Glaciano et al.
(2016), que em suas pesquisas encontraram efeito significativo dos tratamentos estudados sob
a eficiéncia instantanea do uso da dgua.

Larcher (2006) afirma que a melhor relacdo entre fotossintesee consumo de dgua ocorre
provavelmente quando os estomatos estdo parcialmente fechados, podendo ser demonstrada a
partir do momento que se dd inicio ao déficit hidrico quando os dois processos de difusdo sao
prontamente reduzidos, fazendo com que a relagao fotossintese/transpiracao (A/E) alcance
valores mais altos. Portanto, o aumento da eficiéncia no uso da dgua pelas plantas das
cultivares avaliadas neste trabalho pode ter sido favorecido pelo fechamento estomatico,
observado a partir dos resultados de condutincia estomadtica, transpiracdo e fotossintese. Esse
resultado indica que a cultivar capaz de manter alta relacdo A/E sob deficiéncia hidrica no
solo apresenta maior tolerancia a essa condi¢do

Em consondncia com os resultados da condutincia estomdtica, transpiracdo, e
fotossintese, a concentragcdo interna de CO, (Ci), apresentou a mesma tendéncia observada
para aquelas varidveis nos tratamentos sob déficit hidrico, ou seja, diminuiu o valor de Ci aos
29 e 40 DAG, com valor médios de 153,00 ¢ 171,50 umol m? st Os periodos de déficit
reduziram a Ci em 23,21% (P2), 26,63% (P3), 18,71% (P4), 12,96% (P5) e 8,23% (P6),
respectivamente, aos 29, 40, 54, 62 e 100 DAG em compara¢do com tratamento sem déficit
(P1), respectivamente (Tabela 8), provavelmente em consequéncia do fluxo de carbono para a
sintese de compostos organicos, o qual ndo estava sendo metabolizado pelo aparato
fotossintético, devido a condicdo de estresse hidrico a qual as plantas do algodoeiro foram

expostas nos diferentes periodos de déficit hidrico.

Tabela 8. Médias da concentragdo interna de CO; (Ci) (umol mol'l) aos 29, 40, 54, 62 ¢ 100
DAG (dias apds emergéncia) de duas cultivares de algodoeiro herbaceo sob estratégias de
aplicacdo de déficit hidrico nas fases fenoldgicas. Pombal, PB. 2015

Fator Concentragio interna de CO, (umol mol™)
(Periodos de
déficit) 29 DAG 40 DAG 54 DAG 62 DAG 100 DAG
Pl 199,25a 233,75a 189,20a 177,37a 202,00a
P2 153,00b 177,00b 177,64a 203,00a 200,75a
P3 215,87a 171,50b 196,67a 180,50a 205,12a
P4 190,62a 215,75a 153,80a 172,87a 197,25a
P5 220,62a 214,12a 188,18a 154,37a 183,00a
P6 191,87a 205,50a 183,89a 188,50a 185,37a
Média geral 195,20 202,94 181,56 179,43 195,58
(Cultivares)
BRS 286 191,45a 204,08a 177,83a 179,20a 193,95a
BRS 336 198,95a 201,79a 185,29a 179,66a 197,20a
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Média geral 195,20 202,94 181,56 179,43 195,58
Letras mindsculas iguais, na coluna, indicam ndo haver diferenca significativa entre os periodos de déficit
(Tukey, p<0,05).

As reducOes registradas na concentracdo interna de CO; refletem as diminuigdes
constatadas na taxa de assimila¢do de diéxido de carbono, o que se justifica pelo fato de que,
durante o processo de trocas gasosas, a absor¢do de CO; converge na perda de dgua e, em
sentido contrdrio, a reducdo desta perda de dgua restringe a assimilacdo de diéxido de carbono
e, consequentemente, converge em menor concentracdo interna de CO, (SHIMAZAKI et al.,
2007). Também, de acordo com Jadoski et al. (2005), a concentra¢do interna de CO, no
mesofilo foliar € reduzida pelo fechamento estomatico com consequente diminuicdo na taxa
de assimilacdo de di6xido de carbono o que, nesse trabalho, foi observado em todas os
periodos de aplicagdo do déficit hidrico. Por outro lado, Raschke (1979) e Dai et al. (1992),
afirmam que o aumento da taxa de assimilacdo de CO; provoca queda na concentracao interna
de CO,, exercendo forte efeito retroativo negativo podendo, consequentemente, causar queda
na taxa de assimilacdo de CO,. No entanto, a queda na concentracio interna de CO,, estimula
maior abertura estomadtica, permitindo maior concentracdo interna de CO, para a cavidade
subestomdtica (RASCHKE, 1979; DAI et al.,1992). Ressalta-se que, no presente trabalho,
verificou-se aumento na taxa de assimilacdo de CO, em todos os periodos de déficit (29, 40,
54, 62 e 100 DAG), em comparagdo com o periodo sem déficit (P1), mas somente a partir do
retorno da irrigacao.

Larcher (2006) afirma que valores considerados elevados na concentragcdo interna de
CO; no interior da folha indicam que o CO, ndo estd sendo utilizado para a sintese de
acucares pelo processo fotossintético, com acumulo deste gds, indicando que algum fator ndo
estomdtico estd interferindo neste processo. O incremento na concentracdo interna de CO,
pode ser atribuido a diminui¢do na condutincia estomdtica com a aplica¢do dos periodos de
déficit, uma resposta comum de plantas quando sd@o submetidas ao estresse hidrico. Para
Pereira et al. (2004), este tipo de comportamento evidencia a ocorréncia ndo s6 de dano ao
aparato fotossintético na etapa de carboxilagdo, mas também aumento no processo de
fotorrespiracdo, ja que a Ribulose 1-5 bifosfato carboxilase oxigenasse (Rubisco) é quem
catalisa o primeiro passo desta rota. Machado et al. (1999) afirmam que o aumento de Ci pode
estar relacionado a queda na atividade de enzimas envolvidas no processo de fixacdo de CO..
Ja Grassi & Magnani (2005), atribuem este incremento a fatores nao estomdticos como
reducdo da atividade e concentracdo da Rubisco, fotoinibicdo, taxa de transferéncia de
elétrons e reducdo da eficiéncia fotoquimica de PSII, os quais podem prejudicar a

fotossintese.
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Ao avaliar a concentragdo interna de CO, em fun¢do das cultivares de algodoeiro
estudadas verificou-se valores médios de 195,20, 202,94, 181,56, 179,43 ¢ 195,58 umol mol™!
aos 29, 40, 54, 62 e 100 DAG para as cultivares BRS 286 e BRS 336, respectivamente. Estes
resultados sao semelhantes aos encontrados por Ferraz (2012) que estudou as cultivares BRS
Rubi, BRS Topazio e BRS Safira, em condi¢des de campo, as mesmas apresentando valores
médios oscilando de 182,9 a 223,7 umol mol™, mas superiores aos encontrados por Soares
(2016) com estas mesmas cultivares, obtendo valores médios oscilando de 154,69 a 172,39
umol mol™. J4 Freire et al. (2014), estudando plantas de maracujazeiro amarelo sob estresse
salino, registraram Ci de 259,70 pmol mol™ e 229,47 pmol mol™” nas plantas que ndo
passaram por estresse salino, evidenciando os efeitos negativos do estresse no metabolismo
do carbono das plantas. Para Lancher (2006), altas concentracdes de Ci na camera
subestomdtica das folhas significam que o CO; ndo estd sendo utilizada pela fotossintese,
situacdo que indica que algum fator ndo estomdtico estd interferindo nesse processo
metabdlico.

A eficiéncia intrinseca da carboxila¢do (EiCi) € uma forma de estudar os fatores ndo
estomadticos que interferem na taxa fotossintética, uma vez que este parametro possui estreita
relacdo com a concentragao interna de CO, e com a taxa de assimilacdo de CO, (KONRAD et
al. 2005; MACHADQO, et al. 2010). Ao avaliar a (EiCi), observa-se aos 29 e 62 DAG efeito
dos periodos de déficit hidrico sobre a EiCi, com valores médios de 0,12 ¢ 0,06 [(umol m™ s
" (umol mol™)"] e redugdes na EiCi de 33,33% e 57,14%, em comparacdo com as plantas
que nao passaram por déficit hidrico (P1) (Tabela 9).

Provavelmente, a redug@o na EiCi pode estar relacionada a maior concentragdo interna
de CO; (Ci) nas plantas, também sob deficiéncia hidrica na fase de formacdo das magas,
quando se tem uma alta demanda de dgua para o crescimento do fruto, que € um dreno forte,
fazendo com que a planta tenha que se adaptar, fechando de forma mais efetiva os estdmatos.
Possivelmente, essa reducdo seja reflexo da baixa assimilacdo de CO,, em relacao ao CO,
encontrado na camara subestomdtica nestas plantas, pois € explicado que, se Ci aumenta e ha
diminui¢do no consumo de CO; nos cloroplastos, devido a reducao na atividade fotossintética,

arelagdo A/Ci também sofrerd reducao (SUASSUNA, 2013).

Tabela 9. Médias da eficiéncia intrinseca da carboxilacdo (EiCi) [(umol m™ s™") (umol mol™)’
"1 aos 29, 40, 54, 62 ¢ 100 DAG (dias apés germinacdo) de duas cultivares de algodoeiro
herbiceo sob estratégias de aplicacdo de déficit hidrico nas fases fenoldgicas. Pombal, PB.
2015

Fator Eficiéncia intrinseca da carboxila¢do [(umol m” s'l) (umol mol™) ]
(Periodos de
déficit) 29 DAG 40 DAG 54 DAG 62 DAG 100 DAG
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P1 0,12a 0,10a 0,12a 0,14a 0,07a

P2 0,08b 0,12a 0,13a 0,12a 0,07a

P3 0,10ab 0,09a 0,11a 0,13a 0,07a

P4 0,11ab 0,11a 0,12a 0,12a 0,07a

P5 0,10ab 0,10a 0,13a 0,06b 0,08a

P6 0,12a 0,11a 0,12a 0,13a 0,06a

Média geral 0,11 0,11 0,12 0,12 0,07
(Cultivares)

BRS 286 0,11a 0,11a 0,12a 0,12a 0,07a

BRS 336 0,10a 0,10a 0,12a 0,11a 0,07a

Média geral 0,11 0,11 0,12 0,12 0,07

Letras mindsculas iguais, na coluna, indicam ndo haver diferenga significativa entre os periodos de déficit
(Tukey, p<0,05).

Observa-se reducdo na eficiéncia instantanea da carboxilagao aos 40, 54 e 100 DAG
com aplicacdo dos periodos de déficit hidrico, com valores médios de 0,11, 0,12 e 0,07
[(umol m” s1) (umol mol™)"], como também, nos tratamentos que foram retornados a irrigar
devido a possivel recuperacdo e nem no tratamento da fase de botado floral (P3), flor (P5) e
capulho (P6), pois o déficit ndo foi suficiente para ocasionar diferencgas significativas nesta
varidvel. Nos tratamentos que apresentaram efeito significativo, observa-se os menores
valores médios nos tratamentos que foram aplicados o déficit hidrico (Tabela 9). Mesmo
assim, EiCi possui estreita relacio com a concentracdo intracelular de CO; e com a taxa de
assimilacao de diéxido (MACHADO et al., 2005).

Para o fator Cultivar, nos periodos de aplicagdo do déficit hidrico (29, 40, 54, 62 e 100
DAG) os valores médios foram de 0,11, 0,11, 0,12, 0,12 ¢ 0,07 [(umol m™ s"l) (umol mol'l)‘l]
para as cultivares BRS 286 e BRS 336 respectivamente (Tabela 9). Resultados opostos foram
encontrados por Soares (2016), estudando a tolerancia de genétipos de algodoeiro colorido ao
estresse salino nas diferentes fases fenoldgicas das plantas, e que, com a restricdo de dgua
disponivel no solo, ocorreu reducdo significativa da EiCi em todos as cultivares estudadas.

Considerando que as plantas de algodoeiro foram submetidas a condi¢gdes diferenciadas
de déficit hidrico de acordo com suas fases fenolégicas, quando também foram mensuradas as
trocas gasosas, presume-se que o déficit ocasionado pela restricdo de dgua tenha atingido o
status hidrico da planta a nivel estomético. Mesmo assim, segundo Marenco & Lopes (2009),
nas situagdes de déficit hidrico moderado ou severo pode ocorrer resisténcia estomética em
funcdo do incremento na difusdo do dcido em dire¢do das células guardas, enquanto que, no
estresse leve, os estdbmatos tendem a manterem-se abertos. Padilha et al. (2016) afirmam que o
acido abscisico induz ao fechamento dos estomatos, desde que sua sintese seja estimulada por
meio da escassez hidrica.

Nestas circunstincias, o fechamento estomdtico estd relacionado com a queda do
potencial hidrico foliar (PEREIRA, 2012). Portanto, acredita-se que as plantas de algodao,

nos diferentes periodos de avaliagdo, atingiram turgescéncia celular com potencial para
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acarretar variacOes estomaticas. Desta forma, explica-se que, quando as trocas gasosas em
plantas sob déficit hidrico apresentam comportamento diferente das sem restricdo hidrica,
provavelmente os efeitos do déficit hidrico no solo exercem interferéncias nos processos
fotossintéticos dos vegetais.

Os resultados encontrados para a concentra¢do interna de CO, seguiram a mesma
tendéncia da condutincia estomdtica e transpiracdo (exceto, aos 54 DAG), ji que o
movimento estomdtico é o mecanismo que regula as trocas gasosas e incrementos na
condutancia estomdtica, significando maior influxo de CO, para o mesofilo foliar, resultando
em maiores taxas de assimilacao de di6xido de carbono (SHIMAZAKI et al., 2007).

Os tratamentos (periodos de déficit) que concederam incremento na condutancia
estomdtica, na concentracdo interna de CO, e transpiracdo, consequentemente obtiveram
maior fotossintese, denotando estreita ligagdo, uma vez que a condutincia estomdtica permite
maior entrada de CO,, influenciando diretamente no desempenho fotossintético (PEREIRA,
2012).

As reducdes nas varidveis de trocas gasosas estudadas neste trabalho provavelmente
ocorreram devido queda da energia potencial da dgua nas raizes e/ou transporte de acido
abscisico para as folhas, refletindo-se em aumento da resisténcia estomatica e decréscimo na
concentracdo de carbono na camara subestomatica. Isso se explica pela relacdo direta entre
trocas gasosas (estando implicita a absor¢cdo de CO,) e a perda de dgua, refletindo-se o
fechamento estomatico em reducao da transpiracao e, consequentemente, menor concentragao
interna de CO, (SHIMAZAKI et al., 2007), provavelmente, induzindo decréscimos na
fotossintese, eficiéncia instantdnea no uso da &4gua e intrinseca da carboxilagdo. Essas
reducdes também podem estar aliadas ao decréscimo das reservas amildceas nas folhas do
algodoeiro em condicdes de déficit hidrico que podem ser explicadas considerando que o
déficit de &dgua no solo pode acarretar em redugdes na sintese de assimilados e,
consequentemente, as reservas de amido sdo rapidamente utilizadas pelo metabolismo da
planta, razdo pela qual os teores dos agucares soliveis se mantem estdveis quando as plantas
do algodoeiro sdo induzidas ao déficit hidrico (SOUZA et al., 2000; SOUZA & SILVA,
1983), corroborando Souza et al. (2000) os quais afirmam que o comportamento fisiolégico
do gergelim foi influenciado pelo déficit hidrico no solo.

Dependendo da duragdo do déficit hidrico no solo, o algodoeiro sofreu alteracdes
fisiol6gicas em todos os periodos que as plantas foram submetidas ao déficit, e embora a
atividade fotossintética seja alterada com catorze dias de déficit de 4gua no solo, as plantas
podem recuperar-se apds a suspensdo do déficit hidrico e retorno das irrigacdes, dependendo

da duracdo em que elas permanecerem irrigadas. A redugdo na atividade fotossintética do
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algodoeiro que ocorreu quando as plantas foram submetidas ao déficit hidrico, talvez seja
devido a sua eficiéncia no fechamento estomatico, de modo a reduzir as trocas gasosas € a

transpiracao do algodoeiro.

4. CONCLUSOES

O déficit hidrico reduziu as trocas gasosas das plantas de algodoeiro herbéceo,
principalmente a condutincia estomdtica, transpiracdo e fotossintese;

As cultivares de algodoeiro BRS 286 e BRS 336 apresentaram comportamento similar
nas trocas gasosas nos diferentes déficits hidricos aplicados nas suas distintas fases
fenoldgicas;

O déficit hidrico influenciou o comportamento das varidveis de trocas gasosas quando
observados em diferentes fases fenoldgicas, exceto, a eficiéncia instantanea no uso de dgua.

As varidveis de trocas gasosas tiveram potencial de recuperacdo com o retorno das
irrigacdes apos o periodo de déficit, atribuindo tendéncias de resisténcia de déficit hidrico ao
algodoeiro.

As trocas gasosas do algodoeiro foram mais sensiveis a deficiéncia hidricas na fase de

formacdo das macgas e menos afetadas nas fases de crescimento inicial e botdo floral.
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CAPITULO II

Componentes da producio e eficiéncia hidrica de cultivares de algodoeiro herbaceo sob
estratégias de aplicacao de déficit hidrico

ARAUJO, W. P. Componentes da producio e eficiéncia hidrica de cultivares de
algodoeiro herbaceo sob estratégias de aplicacao de déficit hidrico. Tese (Doutorado em
Engenharia Agricola — Irrigacdo e Drenagem), Po6s-Graduagdo em Engenharia Agricola,
UFCG, Campina Grande-PB, Brasil.

RESUMO
Nos tltimos cinco anos, a regido semidrida brasileira enfrenta dificuldades devido a escassez

hidrica, a qual se caracteriza como um dos principais estresses abidticos no manejo da
irrigacdo de diversas culturas, dentre elas, o algodoeiro, refletindo nos aspectos dos
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componentes da producdo, sendo necessdrias alternativas no sentido de potencializar a
producdo em detrimento da disponibilidade limitada de dgua nesta regido. Nesse contexto,
objetivou-se, com esse trabalho, estudar o efeito do déficit hidrico aplicado nas diferentes
fases fenoldgicas nos componentes da produ¢do e na eficiéncia hidrica das cultivares BRS
286 e BRS 336 de algodoeiro herbiceo, visando relacionar o uso racional da dgua com a
producdo sustentdvel da cultura no semidrido paraibano e com o manejo mais adequado da
irrigacdo. O experimento foi conduzido em condi¢des de campo, na Universidade Federal de
Campina Grande - UFCG, Campus de Pombal, PB. Os tratamentos foram formados em
esquema de parcelas subdivididas, constituindo-se, as parcelas, por 6 periodos (P) de déficit
hidrico [P1 = tratamento sem aplicacdo do déficit (testemunha 100% irrigada durante todo o
ciclo), P2 = déficit hidrico na fase de crescimento inicial, P3 = déficit hidrico na fase de
aparecimento do primeiro botdo floral, P4 = déficit hidrico na fase de aparecimento da
primeira flor, P5 = déficit hidrico na fase de aparecimento da primeira maca e P6 = déficit
hidrico na fase de aparecimento do primeiro capulho) e, as subparcelas, por 2 cultivares (C)
de algodoeiro herbaceo (C1 = BRS 286 e C2 = BRS 336), no delineamento blocos
casualizados, com 4 repeticoes. Foram avaliados o nimero de capulhos por planta, peso
médio do capulho, produtividade de algoddao em carocgo, rendimento de algoddo em pluma,
percentagem de fibra e eficiéncia de uso da dgua. A ocorréncia de déficit hidrico durante as
fases de surgimento de flores e macas foram as mais prejudiciais aos componentes da
producdo, com substanciais perdas e as que ofereceram as menores eficiéncias do uso de dgua
do algodoeiro. Os componentes da produgdo da cultivar BRS 286, perante os déficits hidricos
testados, foram superiores aos obtidos na cultivar BRS 326, exceto no peso médio dos
capulhos. A eficiéncia de uso da dgua pelo algodoeiro herbaceo, perante os déficits hidricos
testados, foi estatisticamente igual para ambas as cultivares.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L. r. latifolium H., estresse, varidveis agrondmicas

CHAPTER 11

Production components and water use efficiency of upland cotton cultivars under water
deficit application strategies

ARAUJO, W. P. Production components and water use efficiency of upland cotton
cultivars under water deficit application strategies. 2018. Thesis (Doctorate in Agricultural

Engineering - Irrigation and Drainage), Graduate in Agricultural Engineering, UFCG,
Campina Grande-PB, Brazil.

ABSTRACT

In the last five years, the Brazilian semi-arid region is facing difficulties due to the water
scarcity, which has been characterized as one of the main abiotic stresses in the irrigation
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management of several crops, among them, the cotton, reflecting on the aspects of the
production components, being necessary alternatives to maximize production at the expense
of the limited availability of water in this region. In this context, the objective of this work,
was to study the effect of the water deficit applied in the different phenological phases in the
components of the production and the water use efficiency of upland cotton cultivars BRS
286 and BRS 336, aiming to relate the rational use of water to sustainable crop production in
the semi-arid region of Paraiba and with the most appropriate management of irrigation. The
experiment was conducted under field conditions, at Campina Grande Federal University —
UFCG, Campus of Pombal, Paraiba State, Brazil. The treatments were formed by a split plot
scheme, consisting, the plots, of 6 water deficit periods (P) [Pl = treatment without deficit
(control, 100% irrigated throughout the cycle), P2 = water deficit in the initial growth phase,
P3 = water deficit at the onset of the first flower bud phase, P4 = water deficit at the onset of
the first flower phase, P5 = water deficit at the onset of the first fruit phase, and P6 = water
deficit at the onset of the first open fruit phase) and, the subplots, of 2 upland cotton cultivars
(C) (C1 = BRS 286 and C2 = BRS 336), in a randomized block design, with 4 replicates.
Open fruit number per plant, open fruit average weight, cotton yield, fiber yield, fiber
percentage and water use efficiency were evaluated. The occurrence of water deficit during
the phases of emergence of flowers and apples were the most detrimental phases to the
components of cotton production, with substantial losses, and also the phases that produced
the lowest water use efficiency. The components of production of the BRS 286 cultivars were
higher than those found for the BRS 326 cultivar, except for the mean weight of buds. Water
use efficiency of the herbaceous cotton was statistically similar in both cultivars.

Keywords: Gossypium hirsutum L. 1. latifolium H., stress, agronomic variables.

1. INTRODUCAO

A cultura do algodao tem grande importancia econdmica a nivel mundial, como também
€ considerada uma das principais culturas de grande expressdo na economia do Brasil.
Segundo CONAB (2017), a area plantada com algodao na safra de 2016/17 no pais foi de
930,4 mil hectares, sendo a produ¢do em pluma, na mesma safra, de 1.473,2 mil toneladas. Na
regido Nordeste, a produgao foi de 361,0 mil toneladas em que o Estado da Paraiba contribuiu
com 0,1 mil toneladas de algodao em pluma.

De acordo com Faggion et al. (2009), o reconhecimento de que a dgua é um recurso
natural finito cada vez mais escasso impde a necessidade de sistemas de produgdo mais

eficientes para garantir a sustentabilidade da agricultura irrigada. Snowden et al. (2013)
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afirmam que o decréscimo na disponibilidade hidrica pode acarretar uma necessidade de
alteracoes e adaptacOes nas estratégias de irrigacdo, visto que em muitas regides a rega podera
ser limitada pela baixa disponibilidade hidrica. Desta forma, torna-se imprescindivel um
manejo da irrigagdo para que exista o uso racional da d4gua na produgdo agricola, aumentando
a eficiéncia da irrigacéo.

Na regido semidrida, o cultivo de algoddo irrigado € uma boa alternativa, devido esta
apresentar caracteristicas climdticas que contribuem para a producdo de fibras de 6tima
qualidade e, em dreas irrigadas, aquele pode alcancar excelentes produtividades (BRITO et
al., 2011). No entanto, devem-se buscar, nas pesquisas, melhorias no manejo da irrigacdo do
algodoeiro, visando a obtencdo de elevadas produtividades, alta qualidade de fibra e maior
eficiéncia de uso de dgua pela cultura (ZONTA et al., 2015). O uso eficiente da d4gua com
conhecimento adequado e a utilizacdo de alternativas que otimizem o seu uso podem
contribuir para aumentar a sua disponibilidade, reduzindo problemas de déficit provocados
pelo aumento da demanda social em relagdo a oferta ambiental (FAGGION et al., 2009).

Na cultura do algodoeiro, existe uma presenca marcante da interacdo gendtipo e
ambiente, assim, ndo se deve esperar que um Unico cultivar possa adaptar-se a todas as
regides de cultivo do Brasil, sendo importante a identificacdo de cultivares mais adequadas a
cada regiao (CARVALHO et al., 1995). Estudar diferentes cultivares de algodoeiro com
aplicacdo de déficit hidrico nas fases fenoldgicas na regido semidrida € importante, visto ser
possivel encontrar cultivares que apresentem respostas diferentes quando submetidas a
supressdo hidrica em determinada fase do ciclo, o que poderd acarretar em maior efici€éncia de
uso da dgua e do sistema de producdo da cultura. Além disso, Zonta el al. (2015) afirmam que
¢ pertinente testar até que ponto as novas cultivares respondem a irrigacao, visto que muitas
delas foram desenvolvidas para condi¢does de Cerrado e seus coeficientes de cultivo podem
estar subestimados para as condi¢cdes do Semidrido. Conhecer qual a fase do ciclo do
algodoeiro mais tolerante ao estresse hidrico pode auxiliar na tomada de decisdo de se fazer
irrigacdo com deficit hidrico controlado em algumas fases do desenvolvimento,
economizando dgua sem perdas de produtividade, além de auxiliar na tomada de decisdo de se
fazer ou ndo a irrigacdo suplementar em periodos de estiagem. Araujo et al. (2013) afirmam
que o sucesso de um bom desempenho agrondmico do algodoeiro herbaceo dependera da
escolha correta da cultivar a ser plantada, do ambiente e do manejo cultural, sendo necessario
conhecer as caracteristicas agrondmicas e industriais de cultivares comercializadas no Brasil a
fim de se assegurar, aos produtores, escolhas que lhes sejam técnica e economicamente
vantajosas. O mesmo autor complementa que a utilizacdo de cultivares que se adaptem as

diferentes condicdes edafocliméticas constitui fator essencial para se obter incremento na
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produtividade de qualquer cultura. Segundo Shah et al. (2010), no cultivo do algodoeiro
herbaceo, a caracterizacdo das fases de desenvolvimento da cultura pelo parametro
cronoldgico resulta em variagdes de suma importancia quanto ao estddio real fenolégico, em
comparacdo a ambientes e/ou anos diferentes, sendo altamente influencidveis pelo meio
ambiente e pela cultivar escolhida, sobretudo quanto as suas exigéncias térmicas. Segundo
Aratgjo et al. (2013), o conhecimento referente as variacdes no algodoeiro durante o
desenvolvimento desse estadio fenoldgico é fundamental para a orientacdo do manejo cultural
da espécie.

Portanto, neste capitulo, objetivou-se estudar o efeito do déficit hidrico aplicado nas
diferentes fases fenoldgicas nos componentes da producdo e na efici€éncia hidrica das
cultivares BRS 286 e BRS 336 de algodoeiro herbaceo, visando relacionar o uso racional da
dgua com a producgdo sustentdvel da cultura no semidrido paraibano e com o manejo mais

adequado da irrigagdo.

2. MATERIAL E METODOS
Caracterizacio da area experimental

O experimento foi conduzido em condi¢Oes de campo entre os meses de junho a
dezembro de 2015 na édrea experimental do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar
(CCTA), pertencente a Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Pombal, PB,
localizada nas seguintes coordenadas geograficas: latitude 06° 47° 52,157 S, longitude 37° 48’
10” W e 175 m de altitude em relacdo ao nivel médio do mar - NMM, distante 401 km da

capital da Paraiba (Jodo Pessoa).
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Segundo a classificacdo de Koppen, o clima predominante da regido € do tipo BSh, ou
seja, semidrido quente e seco, apresentando um periodo de chuvas irregulares entre os meses
de fevereiro a junho e um periodo de seca entre os meses de julho a janeiro com precipitacdo
média anual de 750 mm e evapotranspiracao média anual de 2000 mm.

O solo é um Neossolo Flivico (aluvido), drea plana, no qual coletou-se amostras nos
intervalos de profundidades de 0-20 e 20-40 cm, as quais foram encaminhadas ao Laboratério
de Irrigacdo e Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande — LIS/UFCG, Campina

Grande, PB, para andlise e caracteriza¢do dos atributos fisico-hidricos (Tabela 1) e quimicos

(Tabela 2).

Tabela 1. Atributos fisico-hidricos do solo da 4rea experimental. Pombal, PB. 2015

Fracao %
Granulométrica Potencial Contetido de agua (% base solo seco)
Areia 80,00 matricial 0-20cm 20 - 40 cm
Silte 14,51 0,1 atm 15,33 15,66
Argila 5,49 0,33 atm 11,69 10,84
1,0 atm 8,45 7,96
Classificacio Textural Areia Franca 5,0 atm 5,45 5,55
Densidade do Solo 1,48 10,0 atm 5,22 5,14
Densidade de Particulas 2,64 15,0 atm 4,95 4,31
Porosidade (%) 43,94 Agua disponivel 6,74 6,53

Fonte. Laboratério de Irrigago e Salinidade, UFCG, Campina Grande, PB.

Tabela 2. Atributos quimicos do solo da drea experimental. Pombal, PB. 2015

Caracteristicas quimicas Intervalo de Profundidade
0-20cm 20 - 40 cm

Complexo sortivo (cmol./dm’)

Cilcio (Ca™) 4,28 4,03

Magnésio (Mg*") 1,40 1,89

Sédio (Na*) 0,14 0,15

Potassio (K*) 0,42 0,27

Fosforo Assimilavel (mg 100g'1) 51,5 49,0

Nitrogénio (%) 0,07 0,05

Matéria Organica (%) 1,16 0,78
Extrato de Saturacio

pHys 6,45 6,46
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CE.; (mmhos cm’l) 1,17 0,80

Cloreto (meq L'l) 6,25 5,50
Carbonato (meq L'l) 0,00 0,00
Bicarbonato (meq L’l) 3,80 4,60

Sulfato (meq LY Auséncia Auséncia
Cilcio (Ca® (meq L) 10,00 4,00
Magnésio (Mg**) (meq L) 10,12 6,87
Sédio (Na*) (meq L™) 2,56 2,37
Potissio (K*) (meq L) 1,76 0,35

Salinidade Nio salino Nio salino

Classe do solo Normal Normal

Fonte. Laboratério de Irrigac@o e Salinidade, UFCG, Campina Grande, PB.

Utilizou-se na irriga¢cdo 4gua captada no Rio Piancd, perenizado pelo acude de
Coremas, pertencente a Bacia Hidrogréfica do Piranhas-Acu. O fornecimento de dgua se deu
diariamente por meio de tanque pipa e armazenamento em cisterna no CCTA, préximo a drea
experimental. A caracterizacdo quimica e a classificacdo quanto ao risco de salinizacdo da

dgua utilizada, encontra-se no Quadro 1.

Quadro 1. Caracterizacdo quimica e classificacdo da dgua de irriga¢do. Pombal, PB. 2015

pH 7,44 | Carbonatos (meq L’l) 0,00
Condutividade Elétrica (dS.m™) 0,315 |Bicarbonato (meq L™ 1,6
Cilcio (meq L™ 0,61 |Cloretos (meq L™ 0,88
Magnésio (meq LY 0,75 | Sulfatos (meq LY Presente
Sédio (meq Lh 1,46 |Relacdo de Adsor¢do de Sédio (RAS) 1,78
Potassio (meq LY 0,19 |Classe C,S;

Fonte: Laboratdrio de Irrigacao e Salinidade, UFCG, Campina Grande, PB.

A 4gua apresentou salinidade C,S; (CE = 0,315 dSm'l) e baixa razdo de adsorcdo de
sodio (RAS = 1,78), podendo ser usada para irrigagdo sempre que houver um grau moderado

de lixiviacdo e cuidados especiais no preparo do solo.

Instalacao e Conducao do Experimento

O preparo da drea foi realizado de forma mecanizada, inicialmente com limpeza da érea,
seguido por aracdo e gradagem, visando o destorroamento e nivelamento do solo; em seguida,
procederam as seguintes etapas: (1) marcacdo, com uso de piquetes, da drea experimental; (2)
adubacdo de fundacao; (3) montagem do sistema de irrigacao, e (4) plantio.

Em funcdo dos resultados da anélise quimica do solo, as adubag¢des foram realizadas em
trés épocas. A primeira, em fundagdo, com aplicagcdo de 30 kg ha de Nitrogénio (N), 40 kg

ha™! de Fésforo (P,Os) e 10 kg ha™! de Potdssio (K;0), na forma de uréia, superfosfato simples
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e cloreto de potdssio, respectivamente; a segunda e a terceira, em cobertura, efetuadas no
surgimento dos botdes florais (30 a 40 dias apds germinag¢do - DAG) e no florescimento
médio (60 a 70 DAG), com aplicacdo de 30 kg ha™' de Nitrogénio (N) e 5 kg ha™ de Potdssio
(K,0) na forma de ureia e cloreto de potassio, respectivamente, em cada cobertura, conforme
recomendacdo para o algodoeiro (CAVANCANTI et al., 2008). Nao houve necessidade de
calagem.

As cultivares de algodoeiro herbidceo foram plantadas em fileiras simples no
espacamento de 1,0 m entre linhas x 0,10 m entre plantas. As cultivares de algodoeiro
herbaceo foram plantadas em fileiras simples, com espacamento de 1,0 m entre linhas x 0,10
m entre plantas. Cada subparcela foi constituida de uma linha de 6 m de comprimento por 1 m
de largura, com drea util cada de 4 mz, deixando 1 m de cada lado para efeito de bordadura.
Cada bloco ficou com drea de 144 m” e a drea total do experimento foi de 24 m x 27 m (648
m?2).

A aplicagdo de dgua foi realizada por um sistema de irrigacdo localizado, com fitas
gotejadoras e emissores espacados por 10 cm. Cada tratamento foi constituido por uma linha
lateral, espacada das demais linhas por 1 m x 1 m com 6 metros de comprimento, cada. As
fitas gotejadoras (linha lateral) foram conectadas a uma linha secundaria de tubo PVC com
didmetro de 32 mm. Cada linha lateral continha um registro de passagem para aplicar os
tratamentos determinados para cada fase. A tubulacdo principal foi composta por um tubo de
PVC de 50 mm.

Posteriormente, apds a montagem do sistema de irrigacdo e inicio da conducdo do
experimento, foi realizado teste de distribui¢do de dgua no campo. Através deste, verificou-se
que a precipitacdo média aplicada e medida foi de 8,86 mm de 4dgua h™', sendo a eficiéncia de
uniformidade de aplicacdo (Ea) determinado como sendo 91%, conforme metodologia de

Bernardo et al. (2008).

Manejo da irrigacao

As irrigacdes foram efetuadas diariamente, sempre pela manha, baseadas na
disponibilidade de d4gua no solo para as plantas. O volume de dgua de reposicao foi calculado
considerando a 4gua evapotranspirada pela cultura representada como a diferenga entre o
conteddo de dgua do solo na capacidade de campo e o contetido atual de 4gua médio do solo
medido nas profundidades de 0,10; 0,20; 0,30 e 0,40 m, mensurados antes das irrigacdes. O

conteddo atual de 4gua do solo foi determinado pelo método da reflectometria no dominio do
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tempo (TDR), por meio de uma sonda Delta-T-PR2 introduzida através de tubos de acesso
instalados em cada tratamento.

De posse dos dados do contetddo atual de dgua do solo, e com auxilio de uma planilha
eletronica editada no Excel, onde foram registrados os valores didrios do conteido atual de
dgua do solo e a disponibilidade de dgua para as plantas, calculou-se a lamina de reposicao de
dgua e o tempo da irrigagdo para os tratamentos, servindo de base para a determinacdo da
Lamina Liquida de Irrigacdo (LLIR), usando-se a Equacdo 01, adaptada de Mantovani et al.
(2009).

LLIR=(CC-UA)/10xDxZ (Eq. 01)

Onde: LLIR: Lamina liquida de irrigacio (cm);
CC: capacidade de campo (% base solo seco);
UA: umidade atual do solo (% base solo seco);
D: densidade do solo;
Z: profundidade efetiva da raiz (cm).
A lamina bruta de irrigagdo (LBIR) foi determinada a partir dos dados da LLIR e da
eficiéncia de aplicacdo da irrigacdao (Ea) do sistema de irrigacdo utilizado, usando-se a

Equagao 02.
LBIR = LLIR/Ea (Eq. 02)

De posse do valor referente a lamina de 100%, o tempo necessdrio de aplicacdo da

lamina de reposicao foi calculado usando-se a Equacdo 03.
TI = LBIR /Ia (Eq. 03)

Onde: TI: tempo de irrigacao (h);
Ia: intensidade de aplicacdo do sistema (mm h™).

Na Figura 1, apresenta-se a Umidade Relativa Méxima (%), a Minima (%) e a Média
(%) observadas durante os 117 Dias do experimento. As medi¢des foram feitas, sempre as

9:00 e 15:00 horas, por meio de dois termohigrometros instalados na drea experimental.

78



90 -

=R Max UR min UR med

80 -
70
60 -
50 -
40 -
30 -

Umidade relatica (%)

20 -
10 -

0 -
1 5 9 1317212529 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97101105109113117

Dias pés germinacao

Figura 1. Umidade Relativa Maxima (UR Max) (%), Minima (UR Min) (%) e Média (UR
Med) (%) observadas durante os 117 dias pés germinacdo do algodoeiro herbidceo. Pombal,
PB. 2015

Na Figura 2, apresenta-se a Temperatura Méixima (OC), Minima (OC) e Média (OC)
durante os 117 dias do experimento.
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Figura 2. Temperatura Méxima (TMax) (°C), Minima (TMin) (°C) e Média (TMed) (°C),
didrias observadas durante os 117 dias pés germinagdo do algodoeiro herbaceo. Pombal, PB.
2015

As temperaturas do ar foram medidas com um termometro de merctrio e a precipitagao
pluviométrica com um pluvidmetro instalado préximo ao experimento. A Evapotranspiracdo
de Referéncia (ETo) calculada pelo método proposto por Hargreaves e Samani, seguindo

metodologia contida em Mantovani et al. (2009) através da Equacao 04.

ETo = 0,0023 Ra (Tmdx — Tmin)*> (Tméd + 17,8) (Eq. 04)
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Onde: Tmax, Tmin, Tméd, em °C, representam, respectivamente, as temperaturas, maximas,

minimas e médias e Ra a radiag@o solar no topo da atmosfera.

Tratamentos e Delineamento experimental

Os tratamentos foram formados por um esquema de parcelas subdivididas, constituindo-
se, as parcelas, por 6 periodos (P) de déficit hidrico [P1 = tratamento sem déficit (testemunha,
100% irrigada durante todo o ciclo), P2 = déficit hidrico na fase de crescimento inicial, P3 =
déficit hidrico na fase de aparecimento do primeiro botdo floral, P4 = déficit hidrico na fase
de aparecimento da primeira flor, P5 = déficit hidrico na fase de aparecimento da primeira
maca e P6 = déficit hidrico na fase de aparecimento do primeiro capulho] e, as subparcelas,
por 2 cultivares (C) de algodoeiro herbaceo (C1 = BRS 286 e C2 = BRS 336), no
delineamento blocos casualizados, totalizando 48 subparcelas experimentais. Depois de
aplicado o periodo de estresse hidrico por respectiva fase fenoldgica, o qual durou 14 dias em
cada tratamento, estes voltaram a ser irrigados até o final do ciclo da cultura. Cada subparcela
foi constituida de uma linha de 6 m de comprimento, espacada das demais por 1 m de largura,
com drea itil de 4 m%, deixando 1 m de cada lado para efeito de bordadura. Cada bloco ficou

com drea de 144 m? e a 4rea total do experimento foi de 24 m x 27 m (648 m?) (Figura 3).

BLOCO1 BLOCO I BLOCO III BLOCO IV
P2 Cl P5 Cl P6 Cl P4 Cl
C2 C2 C2 C2
P5 C2 P6 C2 P4 C2 P1 C2
Cl1 C1 C1 Cl1
P6 Cl P4 Cl P1 Cl P3 C1
C2 C2 C2 C2
P4 C2 Pl C2 P3 C2 P2 C2
Cl Cl Cl Cl
P1 Cl P3 Cl P2 Cl P5 Cl
C2 C2 C2 C2
P3 C2 P2 C2 P5 C2 P6 C2
Cl1 C1 C1 Cl1

Figura 3. Croqui do experimento. Pombal, PB. 2015. Legendas: P = periodos de déficit
hidrico; C = cultivares.

Variaveis analisadas
Componentes de producao do algodoeiro

Os componentes da produ¢@o avaliados foram o nimero de capulhos por planta, o peso

médio de capulho, a percentagem de fibra e a produtividade de algodao em caroco.
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O numero de capulhos por planta foi determinado pela contagem do seu total por planta
na subparcela. O peso médio de 1 capulho determinado, por subparcela, pela média do peso
de algodao em caroc¢o dos 20 capulhos colhidos na amostra padrdo por ocasido da colheita.

A percentagem de fibra pela pesagem da pluma apds beneficiamento dos mesmos,
fazendo a relagdo percentual entre o peso total de pluma obtido e o peso total de algoddo em
carogo da citada amostra.

A produtividade de algoddao em carogo foi determinada colhendo-se e pesando-se a
producdo de algoddo em carogo da 4drea ttil de cada subparcela, extrapolando-se por hectare
(kg ha™"). J4 a produtividade média de algoddo em pluma, foi calculada pela multiplicagdo do

rendimento médio de algoddo em caroco pela percentagem de fibra.

Eficiéncia no uso da agua

A eficiéncia no uso da dgua (EUA) ou produtividade da dgua foi definida como a razdo
entre a produtividade encontrada (Ya) (kg ha'l) e o total de 4gua utilizado durante o ciclo (La)
(m’ ha™") para cada tratamento considerado no estudo, sendo expresso em kg m™~ (GEERTS &

RAES, 2009).

Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia através do teste F, sendo as
médias dos niveis ou tratamentos dos fatores, ambos qualitativos, comparadas pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 2, se encontram os tratamentos das estratégias de aplicacdo de déficit hidrico
nas diferentes fases fenoldgicas das cultivares de algodoeiro herbidceo avaliadas,
especificando, por datas e idade das plantas do periodo quando os déficits foram aplicados. As
laminas de irrigacdo totais aplicadas durante o ensaio nas cultivares de algodoeiro herbdceo
foram de 732,41; 686,65; 608,39; 603,53; 610,85 e 649,67 mm, respectivamente, nos
tratamentos P1, P2, P3, P4, P5 e P6.

Quadro 2. Detalhamento dos tratamentos das estratégias de aplicacdo de déficit hidrico.
Pombal, PB. 2015

Periodo de .. . Dias com
.. Inicio do | Final do e .
Tratamentos aplicacao do déficit déficit irrigacio apos
déficit déficit
Sem déficit (P1) - - - -
Déficit na fase de crescimento inicial (P2) 22/07 a 04/08 | 29 DAG 43 DAG 71
(14 dias)
Déficit na fase de botdo floral (P3) 03/08 a 16/08 | 40 DAG 54 DAG 60
(14 dias)
Déficit na fase de flor (P4) 18/08 a31/08 | 54 DAG 68 DAG 46
(14 dias)
Déficit na fase de maga (P5) 26/08 a 08/09 | 62 DAG 76 DAG 38
(14 dias)
Déficit na fase de capulho (P6) 03/10 a 16/10 100 114 DAG 0
(14 dias) DAG

DAG = dias ap6s germinagdo

Devido a maior concentracdo de raizes do algodoeiro na camada de 0,0 a 0,40 m de
profundidade, conforme Amaral & Silva (2008), os perfis de umidade do solo foram avaliados
nesta camada, em todos os tratamentos de periodos de déficit hidrico (Figura 3), comparando
estes aos conteddos de dgua na Capacidade de campo (22,9 cm® cm™), Ponto de Murcha

Permanente (6,9 cm’ cm‘3) e Contetdo de Agua Disponivel (16,08 cm’ cm'3).
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Figura 4. Variacdo do conteido de dgua do solo (cm® cm™) na camada de 0-40 cm de
profundidade do solo durante 126 dias pds germinagcdo do algodoeiro herbiceo para os
diferentes tratamentos de déficit hidrico. Pombal, PB. 2015 (CC = capacidade de campo; PM
= ponto de murcha)

De acordo com a Figura 4, observa-se que a umidade no solo, ao final de cada periodo
de déficit hidrico nos estdgios foi bem préoxima do ponto de murcha permanente (linha em
vermelho - que representa o limite inferior do Ponto de Murcha Permanente), o que demostra
que a planta realmente estava sob estresse hidrico. Segundo Sun et al. (2015), a tolerancia ao
estresse hidrico depende do estdgio de crescimento da planta e, quando ocorre déficit hidrico
em estdgios criticos, como o reprodutivo, o crescimento e desenvolvimento da planta pode ser
afetado. Assim, € muito provavel que no presente estudo as fungdes metabdlicas da planta e
pelos tanto os componentes da produgdo e a eficiéncia hidrica do algodoeiro tenham sido

severamente afetadas.

3.1. Componentes da producao e eficiéncia hidrica

Houve efeito significativo (p<1%) do fator Periodo de déficit (P) sobre o nimero de
capulhos por planta, peso médio de capulho, produtividade de algoddo em carocgo,

produtividade de algoddao em pluma, percentagem de fibra e eficiéncia de uso da dgua
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Tabela 3. Resumo da andlise de varidncia do numero de capulhos por planta
(NCP_adimensional), peso médio de capulho (PMC_g), produtividade de algodao em caroco
(ProdAC_kg ha™), produtividade de algoddo em pluma (ProdAP_kg ha™), percentagem de
fibra (PF %) e eficiéncia de uso da dgua (EUA_kg m™3) de duas cultivares de algodoeiro
herbdceo sob estratégias de aplicagdo de déficit hidrico nas fases fenoldgicas. Pombal, PB.
2015

NCP PMC ProdAC ProdAP PF EUA
FV GL Quadrados médios
Blocos 3 2,48 0,01 180438,55 24812,51 2,77 0,0042
Periodo déficit (P) 5 115,827 2,327 11515815407 1950556,14° 8,65  0,1796"
Erro 1 15 3,66 0,12  565194,48 97831,48 0,84  0,0135
Cultivar (C) 1 56,87 9,727 184973,56™  590693,37 403,68  0,0056™
(PxC) 5 240" 0537 31449620  27220,60™ 4,32  0,0071™
Erro 2 18 2,33 0,07 122054,23 19502,74 0,89  0,0028
Total 47
Média Geral 872 6,23 2971,01 1235,93 41,57 0,45
CV 1 (%) 21,95 5,70 25,30 25,31 2,21 25,84
CV 2 (%) 17,50 429 11,76 11,30 2,27 11,87

ns ¥

e ', ndo significativo e significativo a p < 0,01 e p < 0,05, respectivamente (teste de F).

O fator Cultivar (C), influenciou o nimero de capulhos por planta, peso médio 1
capulho, produtividade de algoddo em pluma e percentagem de fibra (p<1%). Em relagdo a
interacdo (P x C) entre os fatores houve efeito apenas para peso médio de capulho (p<1%)
(Tabela 3). Isto corrobora Bezerra et al. (2003) que, estudando o efeito do déficit hidrico no
solo sobre o rendimento e a fibra do algodoeiro herbiceo cultivar BRS 201, relataram que o
rendimento foi afetado pelo déficit de umidade nas diversas fases do desenvolvimento da
cultura, apresentando significincia a nivel de 1% de probabilidade; Zonta et al. (2015),
avaliando o efeito da irrigacdo no rendimento e qualidade de fibras do algodoeiro, também
encontraram diferenca significativa a nivel de 1% de probabilidade para os fatores estudados,
assim como Zonta et al. (2017), avaliando a resposta do algodoeiro ao déficit hidrico em
diferentes fases do ciclo de cultivo, também encontraram diferenca significativa a nivel de 1%
de probabilidade para os fatores estudados.

Analisando o efeito das estratégias de aplicacdo de déficit hidrico estudado (periodos de
déficit) (Figuras 5A), verificou-se que as mesmas reduziram o numero de capulho por planta
(NCP) do algodoeiro herbiaceo. O NCP foi decrescente quando as plantas foram submetidas
ao déficit hidrico nas diferentes fases fenoldgicas, registrando-se tal fato quando a supressao
da irrigacdo ocorreu nas fases de crescimento inicial (P2), botdo floral (P3), flor (P4) e maca
(PS), mas ndo na fase de capulho (P6), com reducdes médias do NPC de 44,44, 43,13, 58,16,

75,16 e 37,25%, em relagdo ao tratamento sem déficit hidrico (P1), respectivamente.
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Figura 5. Médias do ndmero de capulho por planta (NCP_adimensional) do algodoeiro
herbaceo sob estratégias de aplicacdo de déficit hidrico nas fases fenoldgicas (A. Periodos de
déficit; B. Cultivares). Pombal, PB. 2015

Provavelmente por que o déficit hidrico promoveu queda de botdes florais, abortamento
de flores e/ou queda de macds, acarretando, consequentemente, menor producdo de capulhos
por planta. De acordo com Zonta et al. (2017) o déficit hidrico aplicado nas fases inicial de
crescimento e de capulhos foram os que menos afetaram o nimero de capulhos por metro,
visto que, ou a planta ainda nio apresentava estruturas reprodutivas, ou ji estava com a maior
parte de suas macas formadas, visto que a formacao de capulhos (fase de matura¢do) é uma
fase de crescimento pouco sensivel ao estresse hidrico (JALOTA et al.,, 2006), o que
corrobora com os resultados aqui obtidos.

Estes resultados também corroboram os relatados por Silva et al. (1998) que estudaram
o efeito do estresse hidrico sobre a fenologia e algumas caracteristicas tecnoldgicas da fibra
do algodoeiro herbiceo CNPA 6H; por Unlu et al. (2011) que afirmaram em seus estudos que
a irrigacdo com déficit causou significativo declinio no nimero de capulhos por planta; por
Almeida et al. (2017) que estudando o efeito do déficit hidrico na produgdo do algodoeiro
herbéceo, afirmaram que, nos periodos em que o algodoeiro passou por déficit hidrico, houve
redu¢@o no nimero de capulhos por planta, como também por Zonta et al. (2017) que afirmam
que uma caracteristica importante relacionada com a produtividade € o nimero de capulhos
por planta, visto que a maior retencdo de capulhos representard maior produtividade. Estes
ultimos autores citados, também afirmam que o nimero de capulhos foi afetado pelos déficits
hidricos, sendo os melhores resultados obtidos pelos tratamentos sem restri¢do hidrica,
seguido dos tratamentos com restricdo hidrica no crescimento inicial e abertura do primeiro
capulho, com piores resultados obtidos pelos tratamentos emissao do primeiro botdo floral, da
primeira flor e da primeira magd (ZONTA et al. 2017), como observados nesse trabalho.

Nota-se que a fase de floracdo (flor) e frutificagcdo (macga) (P4 e P5) foram as mais
sensiveis, sendo a fase de maca, a menos tolerante ao déficit de dgua no solo (Figura 5A),

corroborando, Souza et al. (1997), que estudando a influéncia da saturagdo hidrica do solo na
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fisiologia do algodoeiro CNPA 7H, encontraram redugdes na ordem de 23% e 53% ao décimo
quarto dia de estresse no nimero de magds por planta. Segundo Beltrdo (2006), essas fases
(formagdo de capulhos) sdo desencadeadas desde o florescimento até a abertura dos capulhos,
durante um periodo variavel, depois do qual se obtém a fibra, considerada o principal produto
do algodao. Corrobora, também, Snowden et al. (2014), que observaram reducdes de 60% no
nimero de capulhos quando comparados os tratamentos com déficit hidrico de 3 semanas a
partir do florescimento versus o tratamento controle, pois resultados semelhantes foram aqui
encontrados no tratamento de déficit na fase de aparecimento da primeira maca; por fim,
Gwathmey et al. (2011) afirmam que o déficit hidrico no inicio do florescimento tende a
aumentar a queda de botdes florais, enquanto que o déficit hidrico no final do mesmo reduz a
taxa de florescimento e retencdo de macas, o que corrobora também com os resultados aqui
obtidos.

Quanto ao fator cultivar, verificou-se menor valor do nimero de capulhos por planta
(NCP) na cultivar BRS 336 do que na cultivar BRS 286, com valores médios de 7,63 e 9,81
capulhos por planta, respectivamente (Figura 5B). Segundo Igbal et al. (2010), Baloch et al.
(2011) e Niu et al. (2013), a tolerancia ao estresse abidtico, incluindo tolerincia a seca, varia
de acordo com o gendétipo.

Desdobrando o efeito do fator cultivar dentro das estratégias de aplicacdo de déficit
hidrico (periodos de déficit) no peso médio de capulho (PMC), verificou-se que as cultivares
BRS 286 e BRS 336 diferenciaram estatisticamente entre si em todos os periodos de aplicacao
do déficit hidrico, exceto na fase de maga (P5). No geral, o PMC da cultivar BRS 336 foi
menos afetado do que o da BRS 286 pelos déficits hidricos aplicados principalmente (Figura

6A).
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Figura 6. Desdobramento (A) das cultivares dentro de cada periodo de déficit e (B) dos
periodos de déficits dentro de cada cultivar para a varidvel peso médio de capulho (PMC_g).
Pombal, PB, 2015

Analisando o desdobramento dos periodos de déficit dentro das cultivares no peso

médio de capulho (PMC), observa-se que a cultivar BRS 286 apresentou as maiores médias
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de PMC nos periodos de déficit P1 e P2 (testemunha e déficit hidrico na fase de crescimento
inicial); por sua vez, a cultivar BRS 336, apresentou o mesmo comportamento; no geral, para
ambas as cultivares, 2 medida que se aplicou os periodos de déficit nas diferentes fases
fenoldgicas do algodoeiro, o PMC decresceu mais, a partir da fase de botdo floral, a aplicagdo
de déficit hidrico as plantas das cultivares de algodoeiro estudado foi mais restritivo (Figura
6B).

Portanto, as cultivares BRS 286 e BRS 336, apresentaram divergéncias entre si na
maioria dos tratamentos de déficit estudados e quanto ao padrdo varietal que é de 5,52 6,0 g
(para a BRS 286 - SILVA FILHO et al., 2008) e de 6,6 g (para a BRS 336 - MORELLO et al.,
2011), com alguns tratamentos apresentando PMC médios acima ou abaixo destes padrdes
(Figura 6A e 6B).

Silva et al. (1998), estudando o efeito do déficit hidrico sobre a fenologia e a tecnologia
de fibra do algodoeiro CNPA 6H, encontraram resultados semelhantes da presente pesquisa,
ao relatarem diminui¢do no peso do capulho por plantas submetidas ao estresse hidrico.

Verificou-se efeito dos periodos de aplicacdo do déficit sobre a produtividade do
algoddo em carogo (ProdAC). A ProdAC foi decrescente quando as plantas foram submetidas
a supressao da irriga¢cdo nas diferentes fases fenoldgicas registrados nas fases de crescimento
inicial (P2), botao floral (P3), flor (P4) maca (P5) e capulho (P6) com redu¢des médias de
36,80, 40,89, 56,55, 71,61 e 36,86%, respectivamente, em relagdo ao tratamento sem déficit
hidrico (P1). As fases fenoldgicas de flor (floracao) e maca (frutificacdo) apresentaram-se ser
as mais sensiveis ao déficit hidrico (Figura 7A). Tais resultados corroboram Zonta et al.
(2015) e Zonta et al. (2017) que afirmam que o déficit na irrigacio do algodoeiro
proporcionou declinio na produtividade de algoddo em caroco, devido consequéncia da
acentuada queda de flores e macas jovens, refletindo na produtividade da cultura, e também
Onder et al. (2009), que demonstraram que a irrigacdo com déficit causa decréscimo na
produtividade e nos componentes do rendimento, como observados nesse trabalho.

Quanto as cultivares avaliadas, a BRS 286 e a BRS 336 apresentaram produtividades de
algoddo em carogo semelhantes (3.033,08 e 2.908,93 kg ha™', respectivamente) (Figura 7B).
Almeida et al. (2017), avaliando a producdo de cultivares de algodoeiro herbaceo sob déficit

hidrico encontraram resultados similares, em termos de produtividade.
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Figura 7. Médias da produtividade de algoddo em caro¢o (ProdAC_kg ha™') do algodoeiro
herbaceo sob estratégias de aplicacdo de déficit hidrico nas fases fenoldgicas (A. Periodos de
déficit; B. Cultivares). Pombal, PB. 2015

Estes dados também corroboram resultados obtidos por Jalota et al. (2006) e Almeida et
al. (2017) os quais afirmam que a formacdo de capulhos é uma fase de crescimento muito
sensivel ao estresse hidrico, e que o déficit hidrico promoveu queda de botdes florais,
abortamento de flores e/ou queda de macgads e capulhos, acarretando, consequentemente,
menor produtividade. Zonta et al. (2017), por sua vez, afirmam que quando o déficit hidrico é
aplicado nessas fases (formacgdo de flor e macd), a planta apresenta menor formacio e queda
acentuada das estruturas reprodutivas formadas (flores e mag¢as jovens), o chamado shedding
(queda), que compromete a produtividade, o que corrobora os resultados aqui obtidos.

Sousa Junior et al. (2005), Cordao Sobrinho et al. (2007) e Mendez-Natera et al. (2007)
reportaram que baixos niveis de dgua no solo ocasionaram reducdo na produtividade do
algoddo. Ademais, os mesmos autores verificaram que o déficit hidrico reduz o florescimento
e a retencdo das macas e causa a formacao inadequada das diferentes partes da planta como
hastes, folhas e macas, ocasionando queda na producao.

A adequada disponibilidade hidrica proporciona aumento de produtividade. Por outro
lado, a deficiéncia hidrica diminui a produtividade (NUNES FILHO et al., 1998; CORDAO
SOBRINHO et al., 2007).

O comportamento da produtividade de algoddao em pluma (ProdAP) foi similar ao da
produtividade de algoddao em caroco (ProdAC), sendo decrescente quando as plantas foram
submetidas a supressdo da irrigacio nas diferentes fases fenoldgicas, registrados nas fases de
crescimento inicial (P2), botdo floral (P3), flor (P4), maca (P5) e capulho (P6), com redugdes
médias de 36,76, 37,45, 55,92, 73,46 e 35,90%, respectivamente, em relacdo ao tratamento
sem déficit hidrico (P1). As fases fenoldgicas de flor (floracao) e maca (frutificagdo) foram as
mais sensiveis ao déficit hidrico (Figura 8A).

A cultivar BRS 286 apresentou produtividade de algoddo em pluma maior pois possui

caracteristica varietal de maior percentagem de fibra do que a BRS 336 (1.346,86 e 1.125,00
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kg ha™, respectivamente) (Figura 8B). Exceto no tratamento P1 (sem déficit hidrico), em
todos os demais tratamentos de déficit os valores médios de produtividade apresentaram-se
abaixo do padrdo varietal (Figura 8B) que é de 1.995 kg ha™ para a cultivar BRS 286 e de
1.527 kg ha para a cultivar BRS 336, segundo Silva Filho et al. (2008) e Morello et al.

(2011), respectivamente.
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Figura 8. Médias da produtividade de algoddo em pluma (ProdAP_kg ha™') do algodoeiro
herbaceo sob estratégias de aplicacdo de déficit hidrico nas fases fenoldgicas (A. Periodos de
déficit; B. Cultivares). Pombal, PB. 2015

Ainda quanto a produtividade de algoddo em pluma, a mesma foi influenciada pela
produtividade de algoddo em carogo e pela percentagem de fibras das cultivares. Por fim, as
cultivares avaliadas apresentaram produtividade de algoddo em pluma inferior a média
nacional que foi de 1.473,2 kg ha™ na safra 2016/17 (CONAB, 2017).

Os resultados apresentados acima, corroboram Wen et al. (2013) que testando diversas
cultivares de algoddo com irrigagdo sob déficit hidrico encontraram decréscimos no
rendimento de algoddo em pluma.

De maneira geral, para a produtividade de algoddo em caroco e em pluma, observou-se
que quando o déficit hidrico foi aplicado no crescimento inicial (P2) e na fase de
aparecimento de botdes florais (P3) (Figura 7 e 8), esses tratamentos foram menos afetados,
uma vez que a planta teve tempo de se recuperar do estresse hidrico, como constatado no
estudo da fisiologia destas cultivares, tendo pouco comprometimento na produtividade de
algodao em carogo e em pluma. O déficit hidrico aplicado na fase de capulhos (P6) também
nao influenciou seriamente as produtividades, devido ao fato de que a maioria das magas ja
estavam formadas nessa fase. Este comentério corrobora Zonta et al. (2017) ao afirmarem que
se pode apresentar uma perspectiva para o uso da irrigacdo com déficit hidrico controlado na
cultura do algodoeiro, aplicando-se menores laminas de irrigacdo nestas fases (P2, P3 e P6)

onde o algodoeiro é mais tolerante a seca, o que elevaria a eficiéncia no uso da dgua de

irrigacao.
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Ainda com relacdo a produtividade de algoddao em caroco e pluma, Guinn e Mauney
(1984) afirmam em suas pesquisas que a restricdo hidrica (severa) quando aplicada reduz a
produtividade do algodoeiro em func¢do do decréscimo do nimero de capulhos por drea, que
ocorre devido ao decréscimo no florescimento e queda de macgéds jovens. Demais autores
como Pettigrew (2004) e Wen et al. (2013) também apontam que a limita¢do hidrica no
algodoeiro causa a queda de macgas e consequentemente uma menor produtividade. Loka e
Oosterhuis (2012) afirmam que o estdgio reprodutivo é o mais sensivel ao estresse hidrico na
cultura do algodoeiro, enquanto Kock et al. (1990), Plaut et al. (1992) e Radin et al. (1992), e
afirmam em seus trabalhos que a fase de enchimento das macas € a mais sensivel ao estresse
hidrico, corroborando com os resultados aqui encontrados.

Na Figura 9, estdo os resultados médios obtidos para a varidvel percentagem de fibra. O
algodoeiro quando submetido ao tratamento P3 apresentou valor médio menor que os demais
tratamentos de déficit, mas ndo se diferenciando estatisticamente de P1 e P5, enquanto que
quando submetido ao tratamento P6 apresentou maior valor entre eles, porém sendo
estatisticamente igual ao P4 (Figura 9A). Observam-se assim divergéncias da percentagem de
fibra quanto aos periodos de aplicacdo do déficit hidrico, embora em todos as fases em que as
plantas de algodoeiro passaram por restricdo hidrica, ou ndo, a percentagem de fibra foi
superior a 40%, assemelhando-se aos valores/resultados encontrados por Basal et al. (2009),
Onder et al. (2009) e Hussein et al. (2011), onde os mesmos afirmam que a percentagem de
fibra ndo € afetada pelo déficit hidrico, mas sim determinada pelas caracteristicas hereditérias

das cultivares.
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Figura 9. Médias da percentagem de fibra (PF %) do algodoeiro herbaceo sob estratégias de
aplicagdo de déficit hidrico nas fases fenoldgicas (A. Periodos de déficit; B. Cultivares).
Pombal, PB. 2015

A cultivar BRS 286 apresentou valor médio (44,47%) acima do padrao varietal que é de
39,5 a 41,0% (SILVA FILHO et al., 2008); ja a cultivar BRS 336 apresentou valor médio
(38,67%) dentro do padrao varietal que € de 38,0 a 39,5% (MORELLO et al., 2011). A BRS

cultivar 286 apresentou maior percentagem de fibra do que a BRS 336 (Figura 9B).
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Os resultados acima mencionados, corroboram Zonta el al. (2015) que, avaliando o
efeito da irrigacdo no rendimento e qualidade das fibras do algodoeiro, encontraram
resultados semelhantes, onde a cultivar BRS 336 apresentou o menor desempenho no
rendimento de algoddo em pluma, como também os menores desempenhos com relacdo a
porcentagem de fibra e produtividade de algoddo em caroco. Resultados opostos, foram
encontrados por Almeida et al. (2017) avaliando a producdo de cultivares de algodoeiro
herbidceo sob déficit hidrico, os quais encontraram resultados diferentes, em termos de
percentagem de fibra, onde os tratamentos e as cultivares estudadas ndo diferiram entre si.

Segundo Zonta el al. (2017), quando se trata de irrigagdo com déficit hidrico controlado,
um importante fator a ser avaliado, principalmente em regides dridas e semidridas, onde a
disponibilidade hidrica é limitada, é a eficiéncia de uso da dgua (EUA) das culturas. Na
Figura 10, observa-se os resultados médios obtidos para esta varidvel.

O algodoeiro quando submetido ao tratamento P1 apresentou valor médio (EUA) maior
que os demais tratamentos de déficit, enquanto que submetido ao tratamento P5 apresentou o

menor valor (EUA) absoluto, se igualando estatisticamente apenas ao tratamento P4 (Figura

10A). Para o fator Cultivar, ambas as cultivares apresentaram mesma EUA (Figura 10B).
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Figura 10. Médias da eficiéncia de uso da dgua (EUA_kg m3) do algodoeiro herbaceo sob
estratégias de aplicacdo de déficit hidrico nas fases fenoldgicas (A. Periodos de déficit; B.
Cultivares). Pombal, PB. 2015
Observa-se que a medida que foi aplicado os periodos de déficit nas diferentes fases
fenologicas do algodoeiro, a EUA decresceu (de P1 para P6). Como o volume aplicado foi
praticamente o mesmo (pouca variacdo) do P2 ao P6, o que determinou essa varidvel foi a
produtividade, ou melhor, o efeito dos periodos de déficit sobre a produtividade, deste modo
como o P2, P3 e P6 sofreram os menores efeitos.
Comparando-se aos resultados obtidos pela Embrapa Algodao (2006), cuja eficiéncia
3

global do uso de 4gua para o rendimento de algoddo em caroco varia de 0,4 a 0,6 kg m™,

todos os tratamentos se encontram dentro dessa faixa, exceto o P4 e P5 (0,35 e 0,23 kg m> ).
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A diminuicdo da EUA nos tratamentos com déficit hidrico pode ser atribuida a
diminui¢do no nimero de 6rgdos reprodutivos em relacdo aos Orgdos vegetativos, ou seja,
diminui¢do do indice de colheita. Deve-se observar também que em areas onde a dgua é fator
limitante, como na regido semidrida, maximizar a EUA € frequentemente mais rentdvel
economicamente para o produtor do que maximizar a produtividade (GEERTS & RAES,
2009).

Zonta et al. (2017), trabalhando com 8 cultivares de algodoeiro herbidceo submetidas a
deficiéncia hidrica em diferentes estddios da cultura, afirmaram que o comportamento com
relacdo a EUA para todas as cultivares foi bem parecido, variando na média de 0,39 a 0,84 kg
m™, com 0s piores resultados ocorrendo no geral para os tratamento de restricao hidrica na
emissao de maca e flor, sendo que para os tratamento com restri¢do hidrica no crescimento
inicial e na emissdo de botdes florais ndo houve diferenca estatistica, como também, as
cultivares , em sua maioria, se comportaram de forma bem parecida quando submetidas ao
déficit hidrico, independente da fase do ciclo de cultivo, corroborando com os resultados aqui
encontrados.

Com relacdo a faixa de valores, observa-se que a eficiéncia de uso da agua (EUA)
obtida pode ser considerada alta, com excecdo do tratamento com déficit na fase de
aparecimento da primeira flor (P4) e da primeira maca (P5), visto que em trabalhos realizados
por Dagdalen et al. (2009), Singh et al. (2010) e Zonta et al. (2016), foram encontrados
valores de EUA variando de 0,4 a 0,8 kg m™ nos tratamentos bem irrigados, ou seja, sem
déficit hidrico. Informagdes apontadas por Zonta et al. (2017) demonstraram que a irrigagao
com déficit hidrico controlado pode ser uma op¢do para economia de dgua na irrigacdo do
algodoeiro, se for realizada nas fases onde a cultura é mais tolerante ao estresse hidrico, que
sdo as fases de crescimento inicial, emissdo de botdes florais e de capulhos.

A cultivar BRS 336 apresentou menor desempenho no numero de capulho por planta
(7,63), em produtividade de algoddo em pluma (1.114,17 kg ha™) e em percentagem de fibra
(38,19%), mas foi melhor no peso médio de capulhos (6,68 g), sendo ambas as cultivares
semelhantes em desempenho na produ¢do de algoddo em carogo e na eficiéncia de uso de
agua.

De maneira geral, praticamente para todas as varidveis estudadas, observou-se reducao
quando aplicou-se o déficit hidrico nos periodos de emissdo de flor e maca. Corroborando
com a presente pesquisa, Bauer et al. (2012) afirmam que o problema do déficit hidrico no
inicio do florescimento € que a cultura estd aclimatada para o crescimento vegetativo, o qual
nao possui restri¢des, devido a planta estar em 6timas condi¢des hidricas; Segundo Oosterhuis

& Waullschleger (1987), o inicio repentino do estresse hidrico em uma planta previamente nao
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estressada pode causar severos danos as plantas; Brito et al. (2011), afirmam em seus
trabalhos que as fases reprodutivas coincidem com a fase onde ocorre o aumento da demanda
de 4gua pela cultura, que nestas fases varia de 2,5 a 6 mm dia'l, assim, o déficit hidrico nessas
fases tem consequéncias mais severas como afirmam Bauer et al. (2012); para Yeats (2014),
as macas sao menos afetadas pelo déficit hidrico e manterdo o crescimento apds as folhas e
entrends terem parado de crescer. Isso ocorre porque a dgua € fornecida as macas pelo floema
e ndo pelo xilema; logo, ndo € dependente do gradiente de potencial hidrico entre a planta e o
solo ou atmosfera (ZONTA et al. 2017). Ainda, segundo Yeats (2014), o abortamento de
estruturas frutiferas pode ocorrer até 14 dias apds a antese (< 2 cm de didmetro), quando o
espessamento da parede da célula, entre o fruto e o caule, evita que uma camada de abscisio
seja formada. Guinn (1982) apresenta outra interpretacdo, que seria a de que os botdes florais
grandes e as flores sdo menos sensiveis ao shedding (queda) sob estresse hidrico do que as

macas jovens, o que corrobora com os resultados aqui obtidos.
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4. CONCLUSOES

A ocorréncia de déficit hidrico durante as fases de surgimento de flores e macas no
algodoeiro herbaceo foram as mais prejudiciais aos componentes da produgdo da cultura, com
substanciais perdas e as que ofereceram as menores eficiéncias do uso de dgua da cultura.

O tratamento sem déficit hidrico promoveu maior nimero de capulhos, peso de capulho,
produtividade em carogo e de pluma e maior eficiéncia de uso da dgua para as cultivares BRS
286 e BRS 336 de algodoeiro herbdceos avaliadas;

Os componentes da produgdo da cultivar BRS 286, perante os déficits hidricos testados,
foram superiores aos obtidos na cultivar BRS 336, exceto no peso médio dos capulhos.

A eficiéncia de uso da dgua pelo algodoeiro herbiceo, perante os déficits hidricos

testados, foi estatisticamente igual para ambas cultivares.
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CAPITULO III

Caracteristicas da fibra de cultivares de algodoeiro herbaceo sob estratégias de
aplicacao de déficit hidrico

ARAUJO, W. P. Caracteristicas da fibra de cultivares de algodoeiro herbaceo sob
estratégias de aplicacdo de déficit hidrico. 2018. Tese (Doutorado em Engenharia Agricola

— Irrigacdo e Drenagem), Pos-Graduacdo em Engenharia Agricola, UFCG, Campina Grande-
PB, Brasil.

RESUMO

A cultura do algodao sempre foi uma das principais opc¢des agricolas do Nordeste brasileiro.
Apesar de ser uma cultura tolerante ao déficit hidrico no solo, tem seu rendimento e qualidade
da fibra consideravelmente afetados devido as secas que ocorrem periodicamente nesta
regido. Nesse contexto, objetivou-se com esse trabalho, avaliar os parametros tecnologicos da
fibra de cultivares de algodoeiro herbadceo, cultivadas na regidao semidrida do Nordeste
brasileiro, submetidas a periodos de déficit hidrico nas fases fenoldgicas. O experimento foi
conduzido em condi¢des de campo, na Universidade Federal de Campina Grande - UFCG,
Campus de Pombal, PB. Os tratamentos foram formados em esquema de parcelas
subdivididas constituidos de 6 periodos (P) de déficit hidrico ((P1 = tratamento sem déficit
(testemunha, 100% irrigada durante todo o ciclo), P2 = déficit hidrico na fase de crescimento
inicial, P3 = déficit hidrico na fase de aparecimento do primeiro botdo floral, P4 = déficit
hidrico na fase de aparecimento da primeira flor, P5 = déficit hidrico na fase de aparecimento
da primeira ma¢a e P6 = déficit hidrico na fase de aparecimento do primeiro capulho) e 2
cultivares de algodoeiro herbidceo (C1 = BRS 286 e C2 = BRS 336), no delineamento em
blocos casualizados, em parcelas subdivididas (periodos de déficit_parcelas;
cultivares_subparcelas) com 4 repeticOes. As caracteristicas tecnoldgicas de fibra avaliadas
foram Comprimento, Uniformidade, Indice de fibras curtas, Resisténcia, Alongamento a
ruptura, Indice micronaire, Maturidade, Reflectancia, Grau de amarelo (+b) e Indice de
fiabilidade. Com excec¢do da maturidade, da refletdncia e do grau de amarelo da fibra, os
déficits hidricos aplicados nas diferentes fases fenoldgicas das cultivares do algodoeiro
herbaceo afetaram a qualidade da fibra. Com exce¢do do indice de fibras curtas, do
alongamento e do indice de micronaire, o tratamento sem déficit de dgua promoveu os
melhores valores da fibra. O algodoeiro herbdceo produziu fibras de melhor qualidade quando
o déficit hidrico ocorreu nas fases de crescimento inicial e maca. A cultivar BRS 336 do
algodoeiro produziu fibras de melhor qualidade que a cultivar BRS 286, independentemente
da época de aplicacdo do déficit hidrico. As cultivares utilizadas possuem caracteristicas de
fibra em conformidade com os padrdes varietais e comercias de fibra média (BRS 286) e
longa (BRS 336).

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L. r. latifolium H., estresse hidrico, qualidade da fibra.
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CHAPTER IV

Fiber characteristics of upland cotton cultivars under strategies to apply water deficit.

ARAUJO, W. P. Fiber characteristics of upland cotton cultivars under strategies to
apply water deficit. 2018. Thesis (Doctorate in Agricultural Engineering - Irrigation and
Drainage), Graduate on Agricultural Engineering, UFCG, Campina Grande-PB, Brazil.

ABSTRACT

Cotton cultivation has always been one of the main agricultural options in Brazilian
Northeast. Although it is a tolerant crop to the water deficit in the soil, its fiber yield and
quality is considerably affected due to the droughts that occur periodically in this region. In
this context, the purpose of this study was to evaluate the technological characteristics of the
fiber of upland cotton cultivars grown in the Brazilian Northeast semi-arid region, subject to
periods of water deficit in the phenological phases. The experiment was conducted under field
conditions, at Federal University of Campina Grande - UFCG, Campus of Pombal, Paraiba
State, Brazil. The treatments were formed in a split plot scheme scheme consisting of 6
periods (P) of water deficit (P1 = treatment without deficit (control, 100% irrigated
throughout the cycle), P2 = water deficit in the initial growth phase, P3 = water deficit at the
onset of the first flower bud phase, P4 = water deficit at the onset of the first flower phase, PS5
= water deficit at the onset of the first fruit phase, and P6 = water deficit at the onset of the
first open fruit phase) and 2 upland cotton cultivars (C) (C1 = BRS 286 and C2 = BRS 336),
in a randomized block design, in subdivided plots (periods of deficit_Plots, cultivars_
Subplots) with 4 replicates. Fiber length, uniformity, short fiber index, resistance, Elongation,
micronaire index, maturity, reflectance, yellow degree (+ b) and elongation index were
evaluated. With the exception of maturity, reflectance and yellow degree of fiber, the water
deficits applied in the different phenological phases of the herbaceous cotton cultivars
affected the fiber quality. With the exception of the short fiber, elongation and micronaire
index, the treatment without water deficit promoted the best fiber values. The herbaceous
cotton was more tolerant to the deficit in the initial growth and apple stages. In general,
cultivar BRS 336 was more tolerant to applied water deficits than cultivar BRS 286. The
cultivars used have fiber characteristics in accordance with varietal and commercial standards
of medium (BRS 286) and long (BRS 336) fiber.

Key words: Gossypium hirsutum L. r. latifolium H., water stress, fiber quality.
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1. INTRODUCAO

O algodoeiro herbdceo (Gossypium hirsutum L.), dicotiledonea de elevada importancia
econdmica e social, cultivada em mais de 100 paises do mundo e sua fibra, seu principal
produto, veste quase metade da humanidade (43%) e € a unica que produz economicamente
fibra (41% em média com relagdo ao peso seco do algoddao em rama), 6leo (14 a 28 % com
relacdo ao peso seco da semente) e proteina (média de 26% com relacdo ao peso seco da
semente), tendo um elevado valor bioldgico (BELTRAO, 2006).

Na regido semidrida do Brasil, o cultivo do algoddo irrigado pode ser uma excelente
oportunidade para o setor algodoeiro, visto que as caracteristicas climdticas dessa regido sao
capazes de produzir fibras de 6tima qualidade (BRITO et al., 2011). Segundo Zonta el al.
(2015a) deve-se buscar nas pesquisas melhorias no manejo da irrigacao do algodoeiro visando
obtencdo de fibras de alta qualidade.

Na regido semidrida do Nordeste, esta malvacea sempre se sobressaiu como um dos
suportes dentre as principais culturas de subsisténcia (SOUSA, 1994) e, embora seja
considerada uma cultura relativamente tolerante a seca, seu rendimento pode ser
consideravelmente reduzido, quando ocorrem déficits de umidade durante seu ciclo de
desenvolvimento (BEZERRA et al., 2003).

O algodoeiro precisa, para seu crescimento e desenvolvimento de uma quantidade de
dgua adequada definida de acordo com o solo e clima. A falta de 4gua em periodos criticos do
ciclo compromete o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade das culturas
(HUSSEIN et al., 2011; LUO et al., 2013). Beltrao et al. (2001) afirmam que a escassez de
dgua afeta o crescimento do algodoeiro, cujos efeitos mais criticos ocorrem nos estiadios de
seu ciclo fenoldgico de floracao e de formacgao e desenvolvimento dos frutos (ALMEIDA et
al., 2016). Yazar et al. (2002) afirmam que quando ocorre estresse hidrico durante a estacao
de crescimento do algodoeiro, a produtividade final pode ser afetada, visto que a mesma
depende da producdo e retencdo de capulhos, e ambos podem decrescer com o estresse
hidrico. Para Pettigrew (2004), quando acontece estresse hidrico nas fases iniciais do

desenvolvimento, as fibras sdo as mais afetadas porque envolvem vdarios mecanismos
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fisiolégicos de expansdo celular. Na fase inicial de alongamento da fibra, que vai até os 15
dias apds a antese, o estresse hidrico inibe o alongamento, comprimento e uniformidade da
fibra (LOKHANDE & REDDY, 2014). Beltrdo et al. (2008), afirmam que a ocorréncia de
déficit hidrico no periodo de alongamento da fibra ocasiona redu¢io no seu comprimento.

Devido a presenga marcante da interacdo gendtipo e meio ambiente no algodoeiro, ndo
se deve esperar que um tUnico cultivar possa adaptar-se a todas as regides de cultivo no Brasil,
sendo importante assim a identificacdo de cultivares mais adequadas a cada regido. Logo, o
sucesso de um bom desempenho agronémico do algodoeiro herbidceo dependerd da escolha
correta da cultivar a ser plantada, do ambiente e do manejo cultural (ARA(JJ Oetal., 2013).

E necessdrio conhecer as caracteristicas agrondmicas e industriais das cultivares
comercializadas no Brasil a fim de assegurar, aos produtores, escolhas que lhes sejam técnica
e economicamente vantajosas. A utilizacdo de cultivares que se adaptem as diferentes
condi¢des edafoclimdticas constitui fator essencial para se obtiver incremento na
produtividade de qualquer cultura. Segundo Beltrdo & Azevedo (2008), simultaneamente com
as caracteristicas gerais e especificas buscadas em cada programa de melhoramento
desenvolvido no Brasil, existem caracteristicas agronOmicas e tecnologicas da fibra,
consideradas padrdao minimo a serem apresentadas por uma cultivar de algodao com vista ao
atendimento a industria téxtil. De maneira geral, as cultivares devem apresentar boa resposta
a aplicacdo de insumos, incluindo &4gua, fertilizantes quimicos, inseticidas, herbicidas,
fungicidas, reguladores de crescimento e desfolhantes. E exigida boa adaptacdo a colheita
mecanizada, porte ereto, capulhos bem aderidos as cdpsulas e que ndo caiam mesmo apods
fortes chuvas e ventos. Devem apresentar sistema radicular vigoroso e profundo; possuirem
alta capacidade de fixacdo de capulhos nas plantas, inclusive até nos ponteiros; e suportar
espacamentos estreitos e altas densidades de plantas/metro linear de sulco (EMBRAPA
ALGODAO, 2006).

As necessidades hidricas da cultura variam com os estdgios fenoldgicos, em razdo da
fitomassa, apresentar um minimo no estigio inicial, apds a emergéncia, € um maximo no
periodo compreendido entre a floracdo e a frutificacdo; se houver déficit hidrico neste ultimo
estagio de desenvolvimento, poderd ocorrer reducdo de produtividade de até 50%. O
conhecimento das necessidades hidricas das culturas, em seus diferentes estdgios fenoldgicos,
¢ importante para a agricultura irrigada, porque, associada aos demais fatores de producio,
permite ao irrigante a obtencdo de altas produtividades com maxima economia de dgua. Uma
vez que a irrigacdo € a principal atividade consumidora de 4gua e, considerando-se o aumento
dos custos com energia, além da concorréncia pelos recursos hidricos e energéticos entre os

setores industrial, urbano e agricola, torna-se necessdrio definir quando e quanto irrigar,
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visando atender as necessidades hidricas das plantas, de maneira racional. Embora o
algodoeiro necessite de niveis de umidade no solo mais altos no periodo entre a floracdo e a
formacdo das macas e no periodo de frutificacdo, por etapas, as plantas podem suportar curtos
periodos de deficiéncia hidrica sem apresentar reducdes significativas no rendimento
(EMBRAPA ALGODAO, 2014).

Portanto, neste capitulo, objetivou-se estudar o efeito do déficit hidrico no solo aplicado
nas diferentes fases fenoldgicas do desenvolvimento do algodoeiro, nas caracteristicas da
fibra das cultivares BRS 286 e BRS 336 de algodoeiro herbiceo, visando relacionar o uso
racional da 4gua com a producdo sustentdvel da cultura no semidrido paraibano, identificando

0 manejo mais adequado.
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2. MATERIAL E METODOS
Caracterizacio da area experimental

O experimento foi conduzido em condi¢des de campo entre os meses de junho a
dezembro de 2015 na édrea experimental do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar
(CCTA), pertencente a Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Pombal, PB,
localizada nas seguintes coordenadas geograficas: latitude 06° 47> 52,15 S, longitude 37° 48
10” W ¢ 175 m de altitude em relagdo ao nivel médio do mar - NMM, distante 401 km da
capital da Paraiba (Joao Pessoa).

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

O solo é um Neossolo Fluvico (aluvido), drea plana, no qual coletou-se amostras nos
intervalos de profundidades de 0-20 e 20-40 cm, as quais foram encaminhadas ao Laboratorio
de Irrigacdo e Salinidade da Universidade Federal de Campina Grande — LIS/UFCG, Campina
Grande, PB, para andlise e caracterizacio dos atributos fisico-hidricos (Tabela 1) e quimicos
(Tabela 2).

Tabela 1. Atributos fisico-hidricos do solo da drea experimental. Pombal, PB. 2015

Fracao %
Granulométrica Potencial Contetido de agua (% base solo seco)
Areia 80,00 matricial 0-20cm 20 - 40 cm
Silte 14,51 0,1 atm 15,33 15,66
Argila 5,49 0,33 atm 11,69 10,84
1,0 atm 8,45 7,96
Classificacao Textural Areia Franca 5,0 atm 5,45 5,55
Densidade do Solo 1,48 10,0 atm 5,22 5,14
Densidade de Particulas 2,64 15,0 atm 4,95 4,31
Porosidade (%) 43,94 Agua disponivel 6,74 6,53

Fonte. Laboratério de Irrigacdo e Salinidade, UFCG, Campina Grande, PB.
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Tabela 2. Atributos quimicos do solo da area experimental. Pombal, PB. 2015

Caracteristicas quimicas Intervalo de Profundidade
0-20cm 20 -40 cm

Complexo sortivo (cmol/dm’)

Cilcio (Ca™) 428 4,03
Magnésio (Mg**) 1,40 1,89
Sédio (Na*) 0,14 0,15
Potdssio (K*) 0,42 0,27
Fosforo Assimildvel (mg 100g™) 51,5 49,0
Nitrogénio (%) 0,07 0,05
Matéria Organica (%) 1,16 0,78
Extrato de Saturacio
pHs 6,45 6,46
CE., (mmhos cm™) 1,17 0,80
Cloreto (meq L™) 6,25 5,50
Carbonato (meq L'l) 0,00 0,00
Bicarbonato (meq L'l) 3,80 4,60
Sulfato (meq L'l) Auséncia Auséncia
Cilcio (Ca* (meq L™) 10,00 4,00
Magnésio (Mg**) (meq L) 10,12 6,87
Sédio (Na*) (meq L™ 2,56 2,37
Potéssio (K*) (meq Lh 1,76 0,35
Salinidade Nio salino Nio salino
Classe do solo Normal Normal

Fonte. Laboratério de Irrigago e Salinidade, UFCG, Campina Grande, PB.

Utilizou-se na irrigacdo 4gua captada no Rio Piancd, perenizado pelo acude de
Coremas, pertencente a Bacia Hidrografica do Piranhas-Acu. O fornecimento de dgua se deu
diariamente por meio de tanque pipa € armazenamento em cisterna no CCTA, proximo a area
experimental. A caracterizacdo quimica e a classificacdo quanto ao risco de salinizacdo da

dgua utilizada, encontra-se no Quadro 1.

Quadro 1. Caracteriza¢do quimica e classifica¢do da dgua de irrigagdo. Pombal, PB. 2015

pH 7,44 | Carbonatos (meq LY 0,00
Condutividade Elétrica (dS.m’l) 0,315 |Bicarbonato (meq L'l) 1,6
Cilcio (meq L™ 0,61 |Cloretos (meq L™ 0,88
Magnésio (meq L) 0,75 |Sulfatos (meq L") Presente
Sédio (meq Lh 1,46 |Relacdo de Adsorc¢do de Sodio (RAS) 1,78
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‘ Potdssio (meq L™) ‘ 0,19 ‘ Classe ‘ C,S; ‘
Fonte: Laboratdério de Irrigacdo e Salinidade, UFCG, Campina Grande, PB.

A 4gua apresentou salinidade C,S; (CE = 0,315 dSm'l) e baixa razdo de adsorcdo de
sédio (RAS = 1,78), podendo ser usada para irrigacdo sempre que houver um grau moderado

de lixiviacdo e cuidados especiais no preparo do solo.

Instalacao e Conducio do Experimento

O preparo da area foi realizado de forma mecanizada, inicialmente com limpeza da area,
seguido por aracdo e gradagem, visando o destorroamento e nivelamento do solo; em seguida,
procederam as seguintes etapas: (1) marcacdo, com uso de piquetes, da drea experimental; (2)
adubacdo de fundacio; (3) montagem do sistema de irrigacdo, e (4) plantio.

Em funcdo dos resultados da andlise quimica do solo, as adubac¢des foram realizadas em
trés épocas. A primeira, em funda¢do, com aplicacdo de 30 kg ha™' de Nitrogénio (N), 40 kg
ha™! de Fésforo (P,Os) e 10 kg ha™! de Potéassio (K70), na forma de uréia, superfosfato simples
e cloreto de potdssio, respectivamente; a segunda e a terceira, em cobertura, efetuadas no
surgimento dos botdes florais (30 a 40 dias apds germinag¢do - DAG) e no florescimento
médio (60 a 70 DAG), com aplicacdo de 30 kg ha' de Nitrogénio (N) e 5 kg ha de Potassio
(K»0) na forma de ureia e cloreto de potassio, respectivamente, em cada cobertura, conforme
recomendacdo para o algodoeiro (CAVANCANTI et al., 2008). Nao houve necessidade de
calagem.

As cultivares de algodoeiro herbidceo foram plantadas em fileiras simples no
espacamento de 1,0 m entre linhas x 0,10 m entre plantas.

A aplicagdo de 4gua foi realizada por um sistema de irriga¢do localizado, com fitas
gotejadoras e emissores espacados por 10 cm. Cada tratamento foi constituido por uma linha
lateral, espacada das demais linhas por I m x 1 m com 6 metros de comprimento, cada. As
fitas gotejadoras (linha lateral) foram conectadas a uma linha secundaria de tubo PVC com
diametro de 32 mm. Cada linha lateral continha um registro de passagem para aplicar os
tratamentos determinados para cada fase. A tubulacdo principal foi composta por um tubo de
PVC de 50 mm.

Posteriormente, apés a montagem do sistema de irrigacdo e inicio da conducdo do
experimento, foi realizado teste de distribui¢do de dgua no campo. Através deste, verificou-se

que a precipitacdo média aplicada e medida foi de 8,86 mm de dgua h™', sendo a eficiéncia de
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uniformidade de aplicacdo (Ea) determinado como sendo 91%, conforme metodologia de

Bernardo et al. (2008).

Manejo da irrigacao

As irrigacdes foram efetuadas diariamente, sempre pela manha, baseadas na
disponibilidade de d4gua no solo para as plantas. O volume de dgua de reposicao foi calculado
considerando a 4gua evapotranspirada pela cultura representada como a diferenca entre o
contetido de dgua do solo na capacidade de campo e o contetdo atual de 4gua médio do solo
medido nas profundidades de 0,10; 0,20; 0,30 e 0,40 m, mensurados antes das irrigacdes. O
conteddo atual de dgua do solo foi determinado pelo método da reflectometria no dominio do
tempo (TDR), por meio de uma sonda Delta-T-PR?2 introduzida através de tubos de acesso
instalados em cada tratamento.

De posse dos dados do conteudo atual de dgua do solo, e com auxilio de uma planilha
eletronica editada no Excel, onde foram registrados os valores didrios do conteido atual de
dgua do solo e a disponibilidade de dgua para as plantas, calculou-se a lamina de reposi¢cao de
agua e o tempo da irrigagdo para os tratamentos, servindo de base para a determinacdo da
Lamina Liquida de Irrigacdo (LLIR), usando-se a Equacao 01, adaptada de Mantovani et al.
(2009).

LLIR=(CC-UA)/10xDxZ (Eq. O1)

Onde: LLIR: Lamina liquida de irrigacio (cm);
CC: capacidade de campo (% base solo seco);
UA: umidade atual do solo (% base solo seco);
D: densidade do solo;
Z: profundidade efetiva da raiz (cm).

A lamina bruta de irrigagdo (LBIR) foi determinada a partir dos dados da LLIR e da
eficiéncia de aplicagdo da irrigagdo (Ea) do sistema de irrigacdo utilizado, usando-se a

Equacao 02.

LBIR = LLIR/Ea (Eq. 02)

De posse do valor referente a lamina de 100%, o tempo necessario de aplicacdo da

lamina de reposig¢ao foi calculado usando-se a Equacdo 03.

TI=LBIR /Ia (Eq. 03)

Onde: TI: tempo de irrigagdo (h);
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Ia: intensidade de aplicacao do sistema (mm h).

Na Figura 1, apresenta-se a Umidade Relativa Maxima (%), a Minima (%) e a Média
(%) observadas durante os 117 Dias do experimento. As medi¢des foram feitas, sempre as
9:00 e 15:00 horas, por meio de dois termohigrometros instalados na drea experimental.

90 -
==[JR Max

UR min UR med

80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -

Umidade relatica (%)

20 -
10 -

1 5 9 1317 21 2529 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101105109113117

Dias pés germinacao

Figura 1. Umidade Relativa Maxima (UR Max) (%), Minima (UR Min) (%) e Média (UR
Med) (%) observadas durante os 117 dias pés germinacdo do algodoeiro herbidceo. Pombal,
PB. 2015

Na Figura 2, apresenta-se a Temperatura Méixima (OC), Minima (OC) e Média (OC)

durante os 117 dias do experimento.

==TMax(°C) ====TMin(°C) ==—==TMed(°C)
45 -

35 A

Temperatura (°C)

25 A

15 -

1 5 9 1317 212529 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97101105109113117

Dias po6s germinacio
Figura 2. Temperatura Maxima (TMax) (OC), Minima (TMin) (OC) e Média (TMed) (OC),

diarias observadas durante os 117 dias pés germinagdo do algodoeiro herbidceo. Pombal, PB.
2015
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As temperaturas do ar foram medidas com um termometro de merctrio e a precipitacao
pluviométrica com um pluvidmetro instalado préximo ao experimento. A Evapotranspiracdo
de Referéncia (ETo) calculada pelo método proposto por Hargreaves e Samani, seguindo

metodologia contida em Mantovani et al. (2009) através da Equacao 04.
ETo =0,0023 Ra (Tmax — Tml’n)o’5 (Tméd + 17,8) (Eq. 04)

Onde: Tmax, Tmin, Tméd, em °C, representam, respectivamente, as temperaturas, maximas,

minimas e médias e Ra a radiac@o solar no topo da atmosfera.

Tratamentos e Delineamento experimental

Os tratamentos foram formados por um esquema de parcelas subdivididas, constituindo-
se, as parcelas, por 6 periodos (P) de déficit hidrico [P1 = tratamento sem déficit (testemunha,
100% 1irrigada durante todo o ciclo), P2 = déficit hidrico na fase de crescimento inicial, P3 =
déficit hidrico na fase de aparecimento do primeiro botdo floral, P4 = déficit hidrico na fase
de aparecimento da primeira flor, PS5 = déficit hidrico na fase de aparecimento da primeira
maca e P6 = déficit hidrico na fase de aparecimento do primeiro capulho] e, as subparcelas,
por 2 cultivares (C) de algodoeiro herbaceo (C1 = BRS 286 e C2 = BRS 336), no
delineamento blocos casualizados, totalizando 48 subparcelas experimentais. Depois de
aplicado o periodo de estresse hidrico por respectiva fase fenoldgica, o qual durou 14 dias em
cada tratamento, estes voltaram a ser irrigados até o final do ciclo da cultura. Cada subparcela
foi constituida de uma linha de 6 m de comprimento, espacada das demais por 1 m de largura,
com drea ttil de 4 m*, deixando 1 m de cada lado para efeito de bordadura. Cada bloco ficou

com drea de 144 m” e a 4rea total do experimento foi de 24 m x 27 m (648 m?) (Figura 3).

BLOCOI BLOCO I BLOCO III BLOCO IV
P2 C1 P5 Cl P6 Cl P4 C1
C2 C2 C2 C2
P5 C2 P6 C2 P4 C2 P1 C2
Cl Cl1 C1 C1
P6 Cl P4 Cl P1 Cl P3 C1
C2 C2 C2 C2
P4 C2 P1 C2 P3 C2 P2 C2
C1 Cl1 C1 C1
P1 Cl P3 Cl P2 Cl P5 Cl
C2 C2 C2 C2
P3 C2 P2 C2 P5 C2 P6 C2
Cl1 Cl1 Cl Cl1
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Figura 3. Croqui do experimento. Pombal, PB. 2015. Legendas: P = periodos de déficit
hidrico; C = cultivares

Variaveis analisadas

Caracteristicas tecnoldgicas da fibra

Para cada cultivar de algodoeiro, as caracteristicas tecnoldgicas da fibra foram
determinadas numa amostra padrao de 20 capulhos coletados na area tutil de cada subparcela,
no terco médio da planta conforme metodologia no instrumento HVI (High Volume
Instrument) do Laboratério de Fibras e Fios da Embrapa Algoddao em Campina Grande, PB.
As caracteristicas tecnoldgicas de fibra avaliadas foram: Comprimento (mm); Uniformidade
(%) Indice de fibras curtas (%); Resisténcia (gf/tex'l); Alongamento a ruptura (%); Indice
micronaire (pg/pol); Maturidade (%); Reflectancia (%); Grau de amarelo e Indice de

fiabilidade.

Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia através do teste F, sendo as
médias dos niveis ou tratamentos dos fatores, ambos qualitativos, comparadas pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 2, se encontram os tratamentos de aplicacdo de déficit hidrico nas diferentes
fases fenoldgicas das cultivares de algodoeiro herbdceo avaliadas, especificando, por datas e
idade das plantas do periodo quando os déficits foram aplicados. As laminas de irrigacdo
totais aplicadas durante o ensaio nas cultivares de algoddo foram de 732,41; 686,65; 608,39;

603,53; 610,85 e 649,67 mm, respectivamente, nos tratamentos P1, P2, P3, P4, P5 e P6.

Quadro 2. Detalhamento dos tratamentos de aplicacdo de déficit hidrico. Pombal, PB. 2015

Periodo de . . . Dias com
. Inicio do Final do e e~ .
Tratamentos aplicacao do déficit déficit irrigacao apos
déficit déficit
Sem déficit (P1) - - - -
Déficit na fase de crescimento inicial (P2) 22/07 a 04/08 | 29 DAG 43 DAG 71
(14 dias)
Déficit na fase de botdo floral (P3) 03/08 a 16/08 | 40 DAG 54 DAG 60
(14 dias)
Déficit na fase de flor (P4) 18/08 a31/08 | 54 DAG 68 DAG 46
(14 dias)
Déficit na fase de maga (P5) 26/08 a 08/09 | 62 DAG 76 DAG 38
(14 dias)
Déficit na fase de capulho (P6) 03/10 a 16/10 100 114 DAG 0
(14 dias) DAG

DAG = dias apds germinacgao

Devido a maior concentracdo de raizes do algodoeiro na camada de 0,0 a 0,40 m de
profundidade, conforme Amaral & Silva (2008), os perfis de umidade do solo foram avaliados
nesta camada, em todos os tratamentos de periodos de déficit hidrico (Figura 3), comparando
estes aos conteddos de dgua na Capacidade de campo (22,9 cm® cm™), Ponto de Murcha

Permanente (6,9 cm’ cm‘3) e Contetdo de Agua Disponivel (16,08 cm’ cm'3).
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Figura 4. Variacdo do conteido de 4dgua do solo na camada de 0-40 cm de profundidade
durante 126 dias pos germinagdo do algodoeiro herbaceo para os diferentes tratamentos de
déficit hidrico. Pombal, PB. 2015 (CC = capacidade de campo; PM = ponto de murcha)

De acordo com a Figura 4, observa-se que a umidade no solo, ao final de cada periodo
de déficit hidrico nos estdgios foi bem préoxima do ponto de murcha permanente (linha em
vermelho - que representa o limite inferior do Ponto de Murcha Permanente), o que demostra
que a planta realmente estava sob estresse hidrico. Segundo Sun et al. (2015), a tolerancia ao
estresse hidrico depende do estdgio de crescimento da planta e, quando ocorre déficit hidrico
em estdgios criticos, como o reprodutivo, o crescimento e desenvolvimento da planta pode ser
afetado. Assim, € muito provavel que no presente estudo as fungdes metabdlicas da planta e

pelos tanto a qualidade da fibra do algodoeiro tenham sido severamente afetadas.

3.1. Caracteristicas tecnoldgicas da fibra

Observa-se, na Tabela 3, efeito significativo do fator Periodo de déficit (P) sobre todas
as varidveis da fibra estudadas, ao nivel de 1% de probabilidade, exceto maturidade,
reflectancia e grau de amarelo. Quanto ao fator Cultivar (C), houve efeito significativo sobre
todas as varidveis da fibra a 1% de probabilidade. Em relacd@o a interacdo entre os fatores (P x
C) ndo houve efeito significativo em nenhuma das varidveis estudadas, significando que o
efeito dos periodos de déficit hidrico testados nao dependeu das cultivares estudadas, e vice-
versa.

Zonta et al (2015b) estudando o efeito da irrigacdo no rendimento e qualidade de
fibras em cultivares de algodoeiro herbidceo corroboram o efeito da irrigagao sobre todas as
variaveis da fibra estudadas na presente pesquisa. De forma similar, Zonta et al. (2017),
estudando a influéncia da forma de amostragem na andlise da qualidade da fibra e do déficit

de dgua no algodoeiro irrigado encontraram efeito da irrigacdo sobre todas as varidveis da
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fibra. Tal comportamento também foi observado por outros autores, como Wen et al. (2013)
que afirmaram que muitas caracteristicas de qualidade das fibras sdo influenciadas
diretamente pelos déficits hidricos aplicados ao solo em diferentes fases fenoldgicas.

Almeida et. al. (2016), estudando o efeito de periodos de déficits hidricos, em diferentes
fases fenoldgicas de diferentes cultivares, sob a qualidade da fibra do algodoeiro, encontraram
diferencga significativa, para as varidveis da fibra a nivel de 1% de probabilidade, entre os

tratamentos de irrigacao e entre as diferentes cultivares estudadas.
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Tabela 3. Resumo da andlise de varidncia do comprimento (UHM_mm), uniformidade (UNF_%), indice de fibras curtas (SFI_%), resisténcia
(STR_gf/teX'l), alongamento a ruptura (ELG_%), indice micronaire (MIC_ pg/pol), maturidade (MAT_%), reflectancia (Rd_%), grau de amarelo
(+b) e indice de fiabilidade (CSP) da fibra de duas cultivares de algodoeiro herbdceo sob estratégias de aplicacdo de déficit hidrico nas fases
fenoldgicas. Pombal, PB. 2015

UHM UNF  SFI STR ELG MIC MAT Rd +b CSP

FV GL Quadrados médios

Bloco 3 0,32 196 0,13 1,27 0,0047 0,01  0,000017 0,87 0,07 36258,57
Periodos de déficit (P) 5 2628 17,767 5,027 20,607 1,01037 0,58 0,000158™ 2,51™  0,58™ 127234247
Erro 1 15 220 098 029 315 02315 0,07  0,000055 0,78 0,42 72402,59
Cultivar (C) 1 128,387 27,007 8417 127,727 17,2800 0,46  0,002408° 736 17,16 2697534,18"
(PxC) 5 0,33™  0,53™  0,13™ 0,78™  0,1115® 0,06 0,000033™ 0,11™  0,30™ 7875,73"™
Erro 2 18 1,48 LIl 0,61 2,90 0,1756 0,04  0,000040 0,34 0,30 59672,81
Total 47

Média Geral 30,67 8581 6,51 33,67 4,44 5,01 0,89 83,67 9,70 3039,89
CV 1 (%) 4,85 1,16 838 527 10,82 5,38 0,83 1,06 6,72 8,85

CV 2 (%) 3,97 1,23 12,06 5,06 9,43 420 0,71 0,70 5,72 8,04

ns ¥

, : ndo significativo e significativo a p < 0,01 e p < 0,05; respectivamente (Teste F).
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Verifica-se que o menor comprimento da fibra, 27,26 mm, foi encontrado quando o
déficit hidrico foi aplicado na fase de aparecimento do primeiro capulho (Figura 5A),
significativamente diferente de todos os demais tratamentos de déficit, e estes, ndo
diferenciando entre si. Nesta variavel, as cultivares também se diferenciaram entre si, com
destaque para a cultivar BRS 336 classificada como algodao de fibra muito longa, obtendo
média de 32,31 mm, significativamente superior a cultivar BRS 286 que obteve 29,04 mm,
classificando-se, este dltimo, como algoddao de fibra longa, de acordo com a classificacdo
industrial de fibras de algoddao (SANTANA et al. 2008). Ambas as cultivares apresentaram
valores médios dentro do padrdo varietal que é de 29,1 a 31,3 mm para a cultivar BRS 286 e
de 32,0 a 34,0 mm para BRS 336, segundo Silva Filho et al. (2008) e Morello et al. (2011),

respectivamente (Figura 5B).

A B Tapse Gign — 3191a B 32312
) : 28a

30.03a

29.04b

Sem C.Inicial B.Floral Flor  Magad Capulho T T
déficit BRS 286 BRS 336
Periodo de deficit Cultivares

Figura 5. Médias do comprimento da fibra (UHM) do algodoeiro herbaceo sob estratégias de
aplicagdo de déficit hidrico nas fases fenoldgicas (A. Periodos de déficit; B. Cultivares).
Pombal, PB. 2015

O déficit hidrico na fase de aparecimento do primeiro capulho (P6) reduziu, comparado
aos demais tratamentos, o comprimento da fibra, observando assim, que déficits hidricos
acentuados nesta fase fenoldgica produzem fibras de qualidade inferior. Esse comportamento
também foi observado por outros autores, como Wen et al. (2013) que afirmaram que muitas
caracteristicas de qualidade das fibras sdo influenciadas diretamente pelos déficits hidricos
aplicados ao solo em diferentes fases fenoldgicas. Abidi et. al. (2010) indicam que quando o
déficit ocorre na fase de crescimento da fibra, dentro de 3 semanas apds a antese, pode
comprometer o comprimento das fibras formadas nesses capulhos. Kim (2015) afirma que os

capulhos, de uma forma geral, desenvolvem-se rapidamente até 16 dias apds a antese,

116



alcancando seu tamanho méiximo aproximadamente apds 24 dias e atingido a madurés entre
40 e 60 dias apds a antese.

Os resultados corroboram os encontrados por Almeida et al. (2016) que, estudando a
qualidade da fibra sob déficit hidrico em todas as fases fenoldgicas do algodoeiro, exceto na
fase de capulho, encontraram efeito significativo do déficit hidrico sobre o comprimento da
fibra. Os resultados encontrados confirmam também os obtidos por Pettigrew (2004) que
afirma que a ocorréncia de estresse hidrico logo apds o florescimento e durante a fase de
alongamento da fibra reduziu seu comprimento devido a ligagdo direta com os mecanismos
fisiologicos de expansdo celular. Do mesmo modo, Beltrdo et al. (2008), observaram que a
ocorréncia de déficit hidrico no periodo de alongamento da fibra reduziu significativamente o
comprimento da fibra.

Autores como Bradow e Davidonis (2000), Bauer et al. (2009) e Feng et al. (2011),
mencionam em seus trabalhos que pode ocorrer variacdo nos componentes da fibra dentro de
uma mesma planta e, trabalhando-se com amostras padrdo, como € o caso da presente
pesquisa, onde sdo coletados capulhos do terco médio das plantas, o resultado da analise dos
componentes da fibra pode ser mascarado, ndo representando a real condi¢do da parcela ou
talhdo, principalmente quando trabalha-se com experimentos nos quais sdo aplicados estresses
abidticos, como o estresse hidrico. Segundo Kelly et. al. (2015), os valores de comprimento
da fibra variam em funcdo da posi¢do do capulho na planta, sendo maior no ter¢co médio e
menor nas posi¢des superiores. Assim, quando se colhe amostras do terco médio, os valores
tendem a ser superestimados em relacao a colheita de amostras representativas de toda planta.

Igualmente ao comprimento da fibra, o menor valor de uniformidade da fibra (82,91%)
foi encontrado no déficit hidrico aplicado na fase de aparecimento do primeiro capulho (P6), o
mesmo se diferenciando dos demais tratamentos de déficit, e estes, ndo se diferenciando entre

si (Figura 6A).
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Figura 6. Médias da uniformidade da fibra (UNF) do algodoeiro herbaceo sob estratégias de
aplicagdo de déficit hidrico nas fases fenoldgicas (A. Periodos de déficit; B. Cultivares).
Pombal, PB. 2015

As cultivares também se diferenciaram entre si, com destaque para a cultivar BRS 336
(86,56%) classificada como algoddo de fibra muito uniforme, obtendo média superior a
cultivar BRS 286 (85,06%) classificada como algoddo de fibra uniforme, de acordo com a
classificacdo industrial, conforme Santana et al. (2008). Ambas as cultivares apresentaram
valores médios dentro do padrao varietal, de 83,5 a 85,5% para a cultivar BRS 286 e de 82,6 a
86,3% para BRS 336, segundo Silva Filho et al. (2008) e Morello et al. (2011),
respectivamente (Figura 6B).

Com excecdo do periodo de déficit hidrico aplicado na fase de aparecimento do
primeiro capulho (P6), o alongamento e a uniformidade da fibra nos outros tratamentos
continuaram a serem irrigados apds o final de seus periodos de déficit. No entanto, quando o
déficit hidrico ocorreu na fase de aparecimento do primeiro capulho, o alongamento e
uniformidade da fibra pararam, pois apds o periodo de déficit, a irrigacdo foi suspensa
definitivamente devido chegar ao final o ciclo o algodoeiro, assim, este tratamento produziu
os menores valores de comprimento e uniformidade da fibra do algoddo. Corroboram estes
resultados Wen et al. (2013) que afirmam que condi¢des ambientais como o déficit hidrico,
pode diminuir a taxa de alongamento ou encurtar o periodo de alongamento das fibras,
diminuindo seu comprimento e uniformidade.

Considerando a varidvel indice de fibras curtas observa-se que o maior valor (pior
indice) foi obtido quando o déficit hidrico foi aplicado na fase de aparecimento do primeiro
capulho, indice significativamente superior aos obtidos nos outros tratamentos, 0s quais nao
se diferenciando entre eles (Figura 7A). Bradow & Davidonis (2000), afirmam que o indice

de fibras curtas € dependente, além do genétipo, da disponibilidade hidrica.
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Figura 7. Médias do indice de fibras curtas (SFI) do algodoeiro herbaceo sob estratégias de
aplicacdo de déficit hidrico nas fases fenoldgicas (A. Periodos de déficit; B. Cultivares).
Pombal, PB. 2015

Comparando-se a Bradow & Davidonis (2000), que afirmam que, apesar do
comprimento da fibra ser um trago primariamente genético, o indice de fibras curtas é
dependente, além do gendtipo, das condicdes de cultivo, dentre elas a disponibilidade hidrica,
o presente resultado foi semelhante a afirmativa deste autor apenas no fator Cultivar. Quando
o déficit hidrico ocorreu na fase de aparecimento do primeiro capulho, o alongamento da fibra
parou devido a que apds o periodo de déficit, a irrigacdo foi suspensa definitivamente
produzindo um indice de fibra curta de 8,10%, correspondendo este a uma fibra de baixa
qualidade, desfavoravel para o mercado, segundo o critério de Santana et al. (2008).

A varidvel Indice de fibras curtas também foi afetada pelas cultivares, com destaque
para a cultivar BRS 336 com uma média de 6,09%, significativamente menor que o indice
encontrado para a cultivar BRS 286 de 6,92% (Figura 7B). Ambas cultivares foram
classificadas como algoddo de fibra curta baixo, de acordo com a classificacdo industrial
(SANTANA et al., 2008). Apenas a cultivar BRS 336 apresentou valor médio dentro do
padrao varietal que € de 4,6 a 7,3%, segundo Morello et al. (2011). Os resultados aqui
encontrados foram satisfatérios, pois segundo Cordao Sobrinho et al. (2015) quanto menor for
o indice de fibras curtas, melhor serd o desempenho no processo da fabricacdo do fio e maior
o interesse do mercado pelo produto.

Observa-se que a menor resisténcia da fibra foi encontrada na fase de aparecimento do
primeiro capulho (30,67 gf/tex™), significativamente igual ao valor encontrado para o déficit
aplicado na fase de aparecimento da primeira flor (33,11 gf/tex”’) que por sua vez ndo se

diferenciou dos demais tratamentos (Figura 8A).
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Figura 8. Médias da resisténcia da fibra (STR) do algodoeiro herbdceo sob estratégias de
aplicagdo de déficit hidrico nas fases fenoldgicas (A. Periodos de déficit; B. Cultivares).
Pombal, PB. 2015

A resisténcia da fibra média para a cultivar BRS 286 foi de 32,04 gf/tex‘1 e de 35,30
gf/tex”' para a cultivar BRS 336, sendo ambas classificadas como algoddo de resisténcia forte
e muito forte, respectivamente, de acordo com a classificacdo industrial de Santana et al.
(2008). Ambas as cultivares apresentaram valores médios acima do padrdo varietal que € de
27,8a31,5 gf/tex'1 para a cultivar BRS 286 e de 31,0 a 34,2 gf/‘[ex'1 para a BRS 336, segundo
Silva Filho et al. (2008) e Morello et al. (2011), respectivamente (Figura 8B). As cultivares
aqui estudadas apresentaram médias da resisténcia da fibra que se enquadram nas
caracteristicas desejaveis pela industria. De acordo com Cordao Sobrinho et al. (2015) e Zhao
et al. (2012), quanto maior a resisténcia da fibra, maior seu valor comercial na tecelagem, no
ganho de qualidade e na produtividade.

A cultivar BRS 336 obteve resisténcia maior que a BRS 286, resultados importantes,
pois segundo Zhao et al. (2012) o comprimento e a resisténcia da fibra sdo determinantes
significativos da qualidade da fibra. No entanto, Bradow & Davidonis (2000) concluiram que
a resisténcia das fibras apresenta correlacao negativa com a produtividade.

Quanto ao alongamento a ruptura da fibra, observa-se que os melhores valores foram
encontrados nos tratamentos sem déficit (P1) e com déficits hidricos aplicados nas fases de
crescimento inicial (P2) e de maca (P5), os mesmos ndo se diferenciando dos demais
tratamentos, exceto com o déficit aplicado na fase de aparecimento do primeiro capulho
(Figura 9A). Em sintese, o déficit hidrico aplicado nessas duas fases (P2 e P5), diminuiu o
alongamento a ruptura da fibra do algodoeiro, pois segundo Cordao Sobrinho et al. (2015),
quanto menor o alongamento a ruptura maior serd a resisténcia do fio. Desejando-se
economizar adgua, o déficit hidrico aplicado na fase de maga (P5) que utilizou 610,85mm seria

o mais recomendado. Deve-se lembrar que as laminas de irrigacdo totais aplicadas durante o
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ensaio nas cultivares de algodoeiro herbaceo foram de 732,41; 686,65; 608,39; 603,53;
610,85 e 649,67 mm, respectivamente, nos tratamentos P1, P2, P3, P4, PS5 e P6.
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Figura 9. Médias do alongamento a ruptura da fibra (ELG) do algodoeiro herbiceo sob
estratégias de aplicacdo de déficit hidrico nas fases fenoldgicas (A. Periodos de déficit; B.
Cultivares). Pombal, PB. 2015

O déficit hidrico aplicado nas fases de botdo floral (P3), flor (P4) e capulho (P6),
afetaram negativamente o alongamento da fibra do algodoeiro. Segundo Freire (2015), o
processo de formacdo da fibra se dd a partir da fecundacdo da flor, devido a isso, déficit
hidrico nesta fase pode afetar negativamente a qualidade da fibra.

A média obtida para o alongamento a ruptura foi de 5,04% para a cultivar BRS 286 e de
3,84% para a cultivar BRS 336, respectivamente, sendo classificadas como baixa e muito
baixa, de acordo com a classificacdo industrial, conforme Santana et al. (2008) (Figura 9B).
Ambas as cultivares apresentaram valores médios abaixo do padrdo varietal que € de 7,5 a
9,5% para a cultivar BRS 286 e de 4,6 a 7,1% para BRS 336, segundo Silva Filho et al.
(2008) e Morello et al. (2011), respectivamente.

O maior indice de micronaire (e pior indice) foi encontrado com o déficit hidrico
aplicado na fase de aparecimento do primeiro capulho (P6), sendo significativamente maior
que nos demais tratamentos de déficit aplicados, e estes, ndo se diferenciando entre si (Figura
10A). Fibras com indices de micronaire altos sdo fibras muito grossas, muitos irregulares e
imperfeitas devido a reduc¢ado de fibras na secao transversal do fio.

As cultivares estudadas se comportaram significativamente diferentes com os déficits de
4gua nas diferentes fases fenologicas, com valor médio de 4,92 e 5,11 pg pol™ para a cultivar
BRS 286 e BRS 336, respectivamente (Figura 10B). Ambas as cultivares encontram-se acima
do padréo varietal que ¢ de 3,9 a 4,5 e de 4,0 a 4,9 pg pol™ para a cultivar BRS 286 ¢ BRS
336, respectivamente, segundo Silva Filho et al. (2008) e Morello et al. (2011). Quanto a
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classificacdo industrial, os valores médios obtidos pelas fibras das cultivares BRS 286 ¢ BRS
336 para o indice de micronaire, foram classificados como média e grossa, respectivamente,

de acordo com Santana et al. (2008) e Kljun et al. (2014).

A~ 3.8 B 5.11b

Sem C.Inicial B. Floral Flor  Magd Capulho .
deficit BRS 286 BRS 336
Periodo de deficit Cultivares

Figura 10. Médias do indice de micronaire da fibra (MIC) do algodoeiro herbiceo sob
estratégias de aplicacdao de déficit hidrico nas fases fenoldgicas (A. Periodos de déficit; B.
Cultivares). Pombal, PB. 2015

De acordo com Ge (2007), fibras de algoddo com indices de micronaire maior de 5,0
ug/pol sdo fibras de algoddo muito grossas, com muitas irregularidades e imperfeicoes devido
a reducdo de fibras na secdo transversal do fio. Fibras com micronaire até 3,80 pg/pol sdo
classificadas como finas e é recomendada para fabricar fios finos, tendo maior valor
comercial nas tecelagens. Valores mais baixos de micronaire (< 3,5) sugerem que a fibra é
imatura podendo ocasionar neps (pontos com didmetro 200% e 280% acima da média,
comprimento médio de 3 mm) e, consequentemente baixa afinidade tintorial no acabamento
(KLJUN et al. 2014). Segundo Cordao Sobrinho et al. (2015), manter um valor de micronaire
constante € importante visto que, um fluxo de fibras grossas provoca perda de resisténcia do
fio e reducdo da eficiéncia no processo, enquanto fibras finas, provocam um aumento de neps
nas cardas e aumento na ruptura no processo, além de defeito no tingimento. Zhao et al.
(2013) afirmam que o micronaire € a maturidade da fibra, sdo parametros importantes de
qualidade comercial que orientam a gestdao na producdo de fibras.

Diversos autores como Corddo Sobrinho et al. (2015) e Zonta et al. (2015a) tem
relatado indices micronaire acima de 5,0 pg/pol em experimentos com algoddo irrigado,
sendo considerada uma fibra grossa, e acima do tolerdvel pelo mercado. De acordo com Zonta
et al. (2017) os elevados indices micronaire encontrados podem estar associados a forma de
coleta da amostra de fibras a partir da Amostra Padrio, na qual coleta-se capulhos

principalmente de 1* posicdo, os quais, segundo Belot & Dutra (2015), apresentam os valores
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mais elevados. Para este parametro, corroborando com os obtidos na presente pesquisa, onde
foi encontrado valores de indice micronaire bem préximo ou acima de 5,0 pg/pol (algodao de
fibra grossa), ndo sendo aceitdvel/tolerdvel pela moderna industria textil.

Com excecdo da fase de aparecimento dos capulhos, os tratamentos de periodos de

déficit hidrico, ndo afetaram a maturidade da fibra do algodoeiro (Figura 11A).
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Figura 11. Médias da maturidade da fibra (MAT) do algodoeiro herbdceo sob estratégias de
aplicagdo de déficit hidrico nas fases fenoldgicas (A. Periodos de déficit; B. Cultivares).

Pombal, PB. 2015

A cultivar BRS 336 apresentou uma maturidade média de 90%, significativamente
maior que a cultivar BRS 286 que foi de 88%, sendo classificadas, respectivamente, como
algoddo de maturidade alta e muito alta, de acordo com Santana et al. (2008) (Figura 11B). A
maturidade das fibras € um parametro muito importante para a industria té€xtil visto que as
fibras imaturas possuem menor capacidade de absor¢do da tinta, tornando o tecido
desuniforme (KELLY et al., 2015; KIM, 2015). Sua variabilidade tem impacto negativo no
produto final, principalmente no tingimento.

Com relagdo a reflectancia (Rd%), relacionada com a cor da fibra, os periodos de

déficit, ndo afetaram o comportamento da maturidade (Figura 12A).
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Figura 12. Médias da reflectancia da fibra (Rd) do algodoeiro herbaceo sob estratégias de
aplicacdo de déficit hidrico nas fases fenoldgicas (A. Periodos de déficit; B. Cultivares).
Pombal, PB. 2015

A cultivar BRS 336 apresentou uma reflectancia média de 84,06%, significativamente
maior que a encontrada na cultivar BRS 286 (83,27%) (Figura 12B). Ambas as cultivares
apresentaram valores médios acima do padrdo varietal que € de 75 a 80% para a cultivar BRS
286 e de 68,4 a 82,8% para a BRS 336, segundo Silva Filho et al. (2008) e Morello et al.
(2011), respectivamente. Quanto a classificacao industrial, a reflectancia foi classificada como
algoddo de fibra branco para ambas as cultivares (SANTANA et al. 2008).

Esses resultados segundo Cordao Sobrinho et al. (2015) sdo satisfatérios, uma vez que,
quanto maior a reflectancia da fibra, menor serd seu acinzentamento € em consequéncia,
maior o interesse para a cadeia do algoddo e da industria téxtil por ter um maior valor
agregado ao produto. Corroborando a presente pesquisa, Santana et al. (2001) encontraram
resultados semelhantes em um ensaio avaliando caracteristicas intrinsecas de fibra do algodao
no Nordeste do Brasil.

Ao igual que para a refletancia, os tratamentos de déficit hidrico ndo afetaram o grau de
amarelo da fibra (+b) (Figura 13A). O grau de amarelo entre as cultivares foi sim afetado
pelos tratamentos de déficits, tendo a BRS 286 um maior grau de amarelo (10,30) e a BRS336
um menor grau de amarelo (9,10), sendo todos classificados como branco (SANTANA et al.
2008). Segundo Bradow & Davidonis (2000), a cor da fibra esta diretamente ligada a fatores
ambientais durante a estacdo de cultivo, que neste trabalho foi o estresse hidrico em diferentes
fases fenoldgicas. Zonta et al. (2015b) afirmam que a aplicag¢do de desfolhantes e dessecantes,

ataque de pragas, entre outros, também podem influenciar a cor da fibra.
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Ambas as cultivares apresentaram valores médios do grau de amarelo da fibra acima do
padrdo varietal que € de 7,0 a 9,0% para a cultivar BRS 286 e de 4,9 a 8,6% para BRS 336,
segundo Silva Filho et al. (2008) e Morello et al. (2011), respectivamente (Figura 13B).
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Figura 13. Médias do grau de amarelo da fibra (+b) do algodoeiro herbdceo sob estratégias de
aplicacdo de déficit hidrico nas fases fenoldgicas (A. Periodos de déficit; B. Cultivares).
Pombal, PB. 2015

Segundo Corddo Sobrinho et al. (2015) conhecer o valor do grau de amarelo é
importante, pois a coloragdo da fibra nem sempre pode ser vista a olho nu e sim somente com
luz ultravioleta e, se ndo controlado o grau de amarelo na mistura, pode haver problemas tais
como barramento no fio, no tecido e na malha.

O indice de fiabilidade foi menor quando se aplicou o déficit hidrico na fase de
aparecimento do primeiro capulho (P6), diferenciando-se significativamente dos demais
tratamentos de déficit aplicados, e estes, ndo se diferenciando entre si (Figura 14A).

A média obtida para o indice de fiabilidade da cultivar BRS 286 foi de 2802,83 e de
3276,95 para a cultivar BRS 336 (melhor indice), ambas classificadas como muito altos
(SANTANA et al. 2008) (Figura 14B). Quanto ao padrio varietal, os valores aqui encontrados
foram superiores aos encontrados por Silva Filho et al. (2008) e Morello et al. (2011),
respectivamente. Estes resultados sdo satisfatérios, pois segundo Corddo Sobrinho et al.
(2015) os indices de fiabilidade alcangados (maior que a média varietal) traduzem a

caracteristica da resisténcia dos fios que depende especialmente das fibras individuais.
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Figura 14. Médias do indice de fiabilidade (CSP) do algodoeiro herbaceo sob estratégias de
aplicagdo de déficit hidrico nas fases fenoldgicas (A. Periodos de déficit; B. Cultivares).
Pombal, PB. 2015

Com excecdo dos déficits aplicados na fase do aparecimento do primeiro botdo floral
(P3), da primeira flor (P4) e do primeiro capulho (P6), que afetaram negativamente a
qualidade da fibra do algodoeiro, os tratamentos sem déficit (P1), com déficits hidricos nas
fases de crescimento inicial (P2) e de maca (P5), promoveram os melhores valores em todas
as varidveis analisadas, indicando que os déficits nestes periodos de déficits, nas cultivares
BRS 286 e BRS 336, possibilitaram padrdes de fibra exigidos pelo mercado e para a indudstria
do algodao.

Observa-se que a cultivar BRS 336 apresentou os melhores resultados para quase todas
as caracteristicas de fibra avaliadas, exceto para o indice micronaire. Porém, apesar de
apresentar resultados inferiores, a cultivar BRS 286 apresentou resultados dentro do padrio
varietal e assim, também esta cultivar atende a maioria das caracteristicas tecnolégicas da
fibra exigidas pela moderna industria téxtil. Os resultados obtidos no presente trabalho
demonstram que as duas cultivares avaliadas possuem potencial para cultivo irrigado na
regido semidrida, desde que seja realizado o correto manejo da irrigacdo e demais tratos
culturais. As diferencas encontradas entre as cultivares eram esperadas, pois segundo Bradow
& Davidonis (2000), sempre existem diferencgas nas caracteristicas de qualidade da fibra entre
cultivares de distintos genotipos.

Bradow e Davidonis (2000), Bauer et al. (2009) e Feng et al. (2011) indicam que a
variacdo ambiental que ocorre dentro do dossel da planta, entre plantas ou parcelas, faz com
que as caracteristicas da fibra apresentem uma grande variabilidade quanto ao capulho, planta
e parcela. Desta forma, quanto mais uniforme e representativa das condicdes da planta e da

parcela como um todo for a amostragem, mais representativos serdo os resultados da anélise
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dos componentes da fibra (ZONTA et al. 2017). Para ndo ocorrer a possibilidade de
subestimar ou superestimar os resultados, Zonta et al. (2017) apontam que para a
determinacgao da qualidade das fibras em ensaios de estresse hidrico, a coleta de amostras que
representem os capulhos de todas as posi¢des frutiferas da planta € a mais indicada, buscando
evitar estimativas equivocadas dos resultados. Os mesmos autores afirmam que quando
aplicado estresse hidrico em diferentes fases do ciclo fenoldgico da cultura, este estresse ird
incidir sobre capulhos em diferentes fases de crescimento e maturagdo, influenciando-os

diferentemente, evidenciando um fato que possa ter acontecido no presente ensaio.
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4. CONCLUSOES

Com excecdo da maturidade, da refletancia e do grau de amarelo da fibra, os déficits
hidricos aplicados nas diferentes fases fenol6gicas das cultivares do algodoeiro herbaceo
afetaram a qualidade da fibra;

Com excecao do indice de fibras curtas, do alongamento e do indice de micronaire, o
tratamento sem déficit de 4gua promoveu os melhores valores da fibra;

O algodoeiro herbdceo produziu fibras de melhor qualidade quando o déficit hidrico
ocorreu nas fases de crescimento inicial e maga;

A cultivar BRS 336 do algodoeiro produziu fibras de melhor qualidade que a cultivar
BRS 286, independentemente da €poca de aplicacao do déficit hidrico.

As cultivares utilizadas possuem caracteristicas de fibra em conformidade com os

padrdes varietais e comercias de fibra média (BRS 286) e longa (BRS 336).
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