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NASCIMENTO, H. M. Estratégias de manejo da irrigacdo em fases fenoldgicas do algodoeiro
colorido. 2021. 42f. Monografia (Graduacdo em Agronomia). Universidade Federal de

Campina Grande, Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar. Pombal, PB.

RESUMO

A cotonicultura da regido Nordeste do Brasil enfrenta problemas de escassez hidrica
ocasionados pelas irregularidades do periodo chuvoso, proporcionando perdas significativas
no rendimento do algodoeiro. Neste contexto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o
crescimento, a eficiéncia fotoquimica e a producao de gendtipos de algodoeiros naturalmente
colorido sob estratégias de manejo do déficit hidrico nas fases fenoldgicas das plantas. A
pesquisa foi desenvolvida em campo na Universidade Federal de Campina Grande, localizado
no municipio de Pombal, Paraiba. Foi utilizado o delineamento experimental em blocos ao
acaso, em esquema fatorial 3 x 7, correspondendo a trés gendtipos de algodao colorido (BRS
Rubi, BRS Topézio e BRS Safira) em sete estratégias de manejo do déficit hidrico (40% da
ETr) variando as fases fenoldgicas. A irrigacdo com déficit hidrico durante a fase vegetativa
promoveu maior crescimento nos genétipos de algodoeiro naturalmente colorido. A irrigagcao
com 40% da ETr nas fases vegetativa e de floragdo promoveram a maior eficiéncia quantica
do fotossistema II no algodoeiro colorido. Nas fases vegetativa e de formacao da produgdo do
algodoeiro a irrigacdo com déficit hidrico pode ser utilizada no cultivo do algodoeiro com as
menores perdas nos componentes de producdo, sendo estes afetados negativamente pelo
déficit hidrico na fase de floracdao. Dentre os gen6tipos, o BRS Topézio destaca-se pelo maior
nimero de capulhos e massa de algodio em caroco, independente do estidio de

desenvolvimento.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L.; escassez hidrica; gen6tipo
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NASCIMENTO, H. M. Irrigation management strategies in phenological phases of colored
cotton. 2021. 42f. Monograph (Graduation in Agronomy). Federal University of Campina
Grande, Center for Science and Agri-food Technology. Pombal, PB.

ABSTRACT

Cotton farming in the Northeast region of Brazil faces problems of water scarcity caused by
irregularities in the rainy season, causing significant losses in cotton yield. In this context, the
objective of this study was to evaluate growth, photochemical efficiency and the production
of naturally colored cotton genotypes under water deficit management strategies in the
phenological phases of plants. The research was carried out in the field at the Federal
University of Campina Grande, located in the municipality of Pombal, Paraiba. A randomized
block design was used, in a 3 x 7 factorial scheme, corresponding to three colored cotton
genotypes (BRS Rubi, BRS Topazio and BRS Safira) in seven water deficit management
strategies (40% of ETR) varying the phenological phases. Irrigation with water deficit during
the vegetative phase promoted greater growth in naturally colored cotton genotypes. Irrigation
with 40% of ETR in the vegetative and flowering phases promoted the highest quantum
efficiency of photosystem II in colored cotton. In the vegetative and formation phases of
cotton production, irrigation with water deficit can be used in cotton cultivation with the
lowest losses in production components, which are negatively affected by the water deficit in
the flowering phase. Among the genotypes, BRS Topéazio stands out for the greater number of

bolls and cotton seed, regardless of the stage of development.

Keywords: Gossypium hirsutum L.; water scarcity; genotype
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1. INTRODUCAO

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) é a principal matéria-prima da cadeia agrotéxtil,
representando cerca de 90% do total das fibras naturais consumidas no Brasil (ECHER et al.,
2010). Com grande importancia socioeconOmica, € cultivado em mais de 950 mil hectares no
territério brasileiro, tanto pelo regime de sequeiro ou irrigado. Sua produg¢do no pais
concentra-se nas regides Centro-Oeste e Nordeste, com destaque para os estados de Mato
Grosso e Bahia como os maiores produtores, respondendo por aproximadamente 88% da
producdo nacional (CARVALHO et al., 2015; CONAB, 2016).

Segundo Nascimento et al. (2019) a cotonicultura da regido Nordeste tem se destacado
como uma das atividades agricolas de grande valor para o agronegdcio brasileiro, além disso,
nessa regido o interesse pelo cultivo da fibra colorida vem crescendo, isso se deve ao fato do
agricultor comercializé-la por um melhor preco quando comparado ao algodao branco, pois a
fibra de coloracdo natural valoriza os subprodutos, dispensando o tingimento artificial que
polui o ambiente e ainda, quando produzido de forma organica, o produto terd alto valor
comercial agregado (CARVALHO et al., 2011).

No entanto, a regido Nordeste do Brasil é caracterizada pelas inconstancias do periodo
chuvoso e por longos periodos de seca, ocasionado problemas de déficit hidrico para a
maioria dos cultivos dessa regido, com perdas significativas no rendimento das culturas
(FRACASSO et al., 2016; ZONTA et al., 2017). Mesmo sendo considerado tolerante a seca, o
algodoeiro requer entre 600 e 900 mm de agua durante o seu ciclo, e quando submetido ao
déficit hidrico excessivo pode ocorrer queda das estruturas reprodutivas, redu¢do no didmetro
de caule, na altura de plantas e consequentemente reducdes na produtividade (CORDAO
SOBRINHO et al., 2007; AQUINO et al., 2012).

Entretanto, a sensibilidade da cultura ao déficit hidrico pode variar conforme a fase
fenoldgica em que a planta é submetida ao estresse hidrico. O déficit hidrico no algodoeiro de
fibra branca, em diferentes fases fenoldgicas, foi investigado por vdrios estudos
(CARVALHO et al., 2013; CORDAO et al., 2018; ARAIjJO, 2018), no qual demonstraram
que, em geral, nos estadios iniciais e finais tem menor necessidade hidrica, sendo o periodo da
floragdo o mais sensivel ao estresse hidrico. Contudo, informagdes sobre estresse hidrico em
diferentes estddios fenoldgicos em algodoeiros de fibras coloridas sdo insuficientes na

literatura.
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Mesmo j4 tendo sido realizados estudos sobre a tolerancia de algodoeiros a seca, devem
ser intensificados visando a identificacdo das fases fenoldgicas nas quais a cultura é mais
tolerante ou sensivel ao estresse hidrico, considerando-se os constantes lancamentos de novas
linhagens e cultivares, fornecendo informacdes necessdrias para a adogdo de estratégias de
manejo cultural, para que as fases de maior tolerancia a seca ocorram em épocas de estiagem

nos cultivos ou quando houver baixa disponibilidade de 4gua para irrigacdo.
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2. OBJETIVOS

2.2. Geral
Avaliar o crescimento, a eficiéncia fotoquimica e a producdo de gendtipos de
algodoeiros naturalmente coloridos sob estratégias de manejo do déficit hidrico nas fases

fenoldgicas das plantas.

2.3. Especifico

Registrar as alteragdes no crescimento ocasionadas as plantas de algodoeiro pelo déficit
hidrico em diferentes fases fenoldgicas.

Determinar a eficiéncia quantica do fotossistema II do algodoeiro colorido cultivado sob
déficit hidrico nas fases fenoldgicas.

Avaliar o efeito do déficit hidrico nas diferentes fases fenoldgicas do algodoeiro
colorido sobre os componentes da producao.

Avaliar o acimulo de fitomassa dos genétipos de algodoeiro em funcio das estratégias

de manejo de irrigacao

15



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Aspectos gerais do algodoeiro

O algodoeiro é uma planta pertencente ao género Gossypium e da familia das malviceas
(VIDAL NETO e FREIRE, 2013). E uma planta de elevada complexidade fisiolégica, com
metabolismo fotossintético do tipo C3, com taxa de fotorrespiragdo superior a 40% da
fotossintese bruta, dependendo do ambiente, da luminosidade e temperatura (BELTRAO,
20006).

A planta, caracteriza-se por apresentar um sistema radicular composto por uma raiz
pivotante e caule ereto, cilindrico e sublenhoso. As primeiras folhas sdo simples e as demais
recortadas que variam de verde clara a verde escura, podendo também apresentar-se no tom
avermelhado por efeito da concentracdo de antocianinas presentes nas células. As flores sdo
hermafroditas, axilares, isoladas ou ndo, apresentando coloracdo creme. Os frutos sao
denominados de macgds quando verdes e de capulhos quando se abrem, sdo capsulares de
deiscéncia longitudinal, possuindo trés a cinco l6culos, podendo chegar de seis a dez
sementes. As sementes sdo revestidas de pelos, mais ou menos longos, denominados de fibra
ou linter (BELTRAO e SOUSA,1999; SOUSA, 2010).

O algodoeiro produz a mais importante das fibras téxteis do mundo, além de oferecer
variados produtos de utilidade, com grande relevancia na economia brasileira e mundial, por
essa razdo € considerado uma das plantas de aproveitamento mais completo, figurando entre
as dez maiores fontes de riqueza no setor agropecudrio do Brasil (COSTA et al., 2005).
Destacando-se como atividade tradicional e de grande importancia socioecondmica para a
regido semidrida, devido, principalmente, ao grande contingente de mao-de-obra nela
envolvida, direta e indiretamente (BELTRAO et al., 2011).

Nos ultimos anos a cultura do algodoeiro manteve um constante indice de producio no
pais, ocupando um lugar de destaque entre as principais culturas produzidas. Na safra
2020/2021 a érea plantada em territorio nacional, foi estimada em 1.665,6 milhdes de hectares
com uma producdo em média de 2,8 milhdes de toneladas (CONAB, 2021).

A regiao Nordeste € a segunda maior produtora de algodao do Brasil (CONAB, 2021).
Além disso, o parque téxtil dessa drea € um dos maiores polos de consumo industrial de
algoddo da América Latina (OLIVEIRA et al., 2012). A produgdo de algodao nessa regiao

torna-se possivel devido ao surgimento de gendtipos melhorados geneticamente com
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adaptacdo as condicdes edafoclimdticas da regido, e que se destacam por apresentar boas
produtividades, por possuirem fibras especiais, finas, resistentes, de coloracdes variadas e que
sejam resistentes a pragas e doengas (ECHER et al., 2010; GILIO et al., 2017).

Na regido Nordeste, a produ¢do do algoddo naturalmente colorido, é um nicho de
mercado para a agricultura familiar. No entanto, uma série de acdes devem ser implementadas
visando estabelecer um modelo de organizagdo produtiva a partir da base primadria, através de
um sistema de explorac@o associativo e verticalizado, com foco no mercado de preco justo,
apoiado em politicas publicas que contemplem um sistema de assisténcia técnica e extensao
rural e de crédito diferenciados, que devem ser aplicados de forma grupal, ao contrario do
modelo individual, tendo como ancora a producao associativa de um algodao diferenciado, de

baixo impacto ambiental e socialmente justo (SANTOS et al., 2008; CARTAXO et al., 2008).

3.1.1. Algodoeiro colorido

O algodao colorido foi desenvolvido pelos incas e astecas ha 4.500 anos, bem como por
outros povos antigos das Américas, Asia, Africa e Austrdlia. Ja foram identificadas diversas
espécies silvestres de algoddo com fibras coloridas, apresentando em sua maioria, tonalidade
marrom. Porém, ja foram descritos algoddes coloridos em tonalidades verde, amarela, azul e
cinza. Esses algoddes, por longos periodos, foram descartados pela inddstria téxtil mundial e
até mesmo foi proibida sua exploracdo em vdrios paises por serem considerados como
contaminagdo indesejavel dos algoddes de tonalidade branca normal (FREIRE,1999).

A producido de fibra naturalmente colorida vem ganhando destaque no mercado
nacional, visto que minimiza a quantidade de corantes, além de reduzir a quantidade de dgua
utilizada nos processos para obtencdo da coloragdo artificial, o que gera beneficios
econdmicos e ambientais (CARDOSO, 2009; CARDOSO et al., 2010).

No entanto, a producdo de fibras coloridas enfrenta diversos desafios quando se tratam
de qualidade de fibras, como o alto indice de fibras curtas, baixa resisténcia, fibras grossas e
desuniformes. Essas caracteristicas dificultam a fiacdo, o que limita a aceitacdo de industrias
téxteis. Com isso, o melhoramento genético € uma das importantes ferramentas para melhorar
a qualidade e produtividade da fibra colorida em diversos ambientes (BELTRAO, 2004).

A primeira cultivar de algoddo colorido (BRS 200) foi lancada no ano de 2000 e
caracterizada por apresentar uma coloracdo marrom claro. Depois dessa, mais cinco foram
lancadas, todas com tonalidades variando de verde claro ao avermelhado, atendendo as

demandas de mercado e detentoras de larga adaptagdo ao ambiente semidrido, sendo mais
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utilizadas as seguintes: ‘BRS Rubi’, ‘BRS Safira’ ¢ ‘BRS Topazio’ que tiveram como
doadores dos genes destas cores, materiais introduzidos de outros paises (CARVALHO et al.,
2011).

A BRS Rubi foi lancada no mercado no ano de 2004 e se destacou por sua boa
produtividade e intensa coloragdo marrom-telha. E resultante do cruzamento de um material
proveniente dos Estados Unidos que apresentava coloracdo de fibra marrom escura,
juntamente com a cultivar de fibra branca, CNPA 7H, que se destaca por ter boa qualidade e
ampla adaptacio a regido nordeste (CARVALHO et al., 2007).

A BRS Topézio por sua vez, foi obtida no ano de 2003 através de selecdo genealdgica
aplicada em uma populagdo resultante do cruzamento entre as cultivares Suregrow 31 e Delta
Opal. A cultivar se destaca por apresentar coloragdo marrom-clara com grande uniformidade,
apresenta excelentes desempenhos agrondmicos, boa porcentagem de fibra, maior
porcentagem de algoddao em caro¢o se comparada com as cultivares BRS Safira e BRS
Araripe, além de favorecer a criatividade das industrias, na confec¢ido das novas cole¢des de
roupas e artesanatos com algodao colorido (VIDAL NETO et al., 2010).

A BRS Safira € resultante do cruzamento entre um material induzido dos EUA que
apresentava a coloracdo da fibra marrom escura e a cultivar CNPA 87-33 de fibra branca de
boa qualidade e ampla adaptacdo a regido Nordeste. Apds o cruzamento foram realizados
varios ensaios em diversos locais do nordeste por dois anos, onde essa cultivar teve um maior
destaque por sua intensa coloragdo marrom telha e pela sua produtividade (CARVALHO et
al., 2009).

A BRS Safira, juntamente com a BRS Rubi diferenciam-se das demais cultivares de
fibra marrom existentes no Brasil por apresentar a fibra marrom escura ou marrom
avermelhado, mas, mesmo que sua cor seja bastante duradoura, deve-se evitar o prolongado
retardamento da colheita, evitando exposi¢do demasiada da fibra ao sol para que se obtenha

uma colorac¢ao bem intensa da fibra (CARVALHO et al., 2009).
3.2. Escassez hidrica no Nordeste brasileiro
A regiao Nordeste do Brasil é composta por nove estados: Alagoas, Bahia, Cear4,

Maranhao, Paraiba, Piaui, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Sergipe. Essa regido pode ser

dividida em quatro sub-regides, que diferem entre si, pelas caracteristicas edafocliméticas, a
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saber: Zona da Mata, Agreste, Sertdo e Meio Norte. Mais de 50% da 4rea tem clima semidrido
(Bsh na classificacdo de Koppen) (LIMA, 2011).

A regido semidrida do Nordeste brasileiro é caracterizada por temperatura média anual
variando de 23 a 27 °C, e comparada com as demais regides semidridas do mundo, o
semidrido do Brasil € um dos mais chuvosos do planeta, com precipitacdo média anual de 750
mm, embora em algumas 4reas a precipitacdo média ndo ultrapasse os 400 mm anuais, alta
insolacdo média anual (2800 horas por ano), evaporacdo maior que 2000 mm por ano e
umidade relativa do ar média em torno de 50%. O balango de chuvas versus evaporagao é
desfavoravel em razdao do volume de 4gua evaporado ser cerca de trés vezes o volume de dgua
precipitado. Somente nos meses que se concentram as chuvas é que este balango € positivo e
propicia condi¢des para a pratica da agricultura (MONTEIRO, 2007).

Diante disso, a irregularidade das precipitacdes pluviométricas nos estados nordestinos
ao longo do ano, torna a 4gua um fator limitante, fazendo com que as necessidades hidricas
das culturas ndo sejam supridas adequadamente durante o seu ciclo, interferindo no seu
crescimento e desenvolvimento. A ma distribui¢do das chuvas associadas a elevadas taxas de
evapotranspiracdo acarreta déficits hidricos estacionais que consequentemente provocam
limita¢des no crescimento, desenvolvimento e producdo das culturas que demandam por dgua
e nutrientes de forma distinta durante o seu ciclo (NASCIMENTO, 2010).

A seca € considerada um estresse ambiental que, segundo Larcher (2006), ¢ um estado
em que a demanda por energia pela planta para sua manutencao e sobrevivéncia € maior que a
producdo, o que leva a uma desestabilizacdo inicial das fungdes da planta, seguida por
normalizacdo e inducdo dos processos fisiologicos de adaptacdo. A resposta fenotipica das
plantas submetidas ao déficit hidrico estd condicionada pelos efeitos interativos do potencial
genético da planta e estadio de desenvolvimento em que o estresse ocorre (OBIDIEGWU et
al., 2015).

Neste sentido, a &4gua, nessa regido, é um dos principais insumos que limita o
rendimento das culturas, ocasionando assim, uma reducdo na eficiéncia do sistema de
producdo agricola. Dessa forma, torna-se necessdrio a realizagdo de um manejo adequado da
irrigacdo visto que essa € uma pratica que aparece como alternativa eficiente e tem como
objetivo prevenir o estresse hidrico das plantas por meio de aplicacdes de quantidades
adequadas de dgua as culturas, assegurando boas producdes, tanto em quantidade como em

qualidade (AZEVEDO, 2005; GOMIDE e ALBUQUERQUE, 2008).
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Para que esse manejo seja eficiente, torna-se necessario observar que a quantidade de
dgua a ser aplicada em cada irrigacdo e o momento de aplicacdo desta dgua sdo parametros
governados pelas condi¢des 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 4gua no solo (GOMIDE e ALBUQUERQUE, 2008;
CORDAO, 2016).

3.2.1. Déficit hidrico no algodoeiro

A dgua ¢é fator primordial para crescimento e desenvolvimento das plantas, cuja
necessidade hidrica varia em fun¢do da taxa de seu metabolismo e do seu ciclo. Na célula
vegetal, o suprimento de 4gua em niveis inferiores aos requeridos altera o funcionamento dos
protoplastos sobre a parede da célula, resultando em reducdo do turgor, afetando o
crescimento celular (TAIZ et al., 2017). De modo geral, quando as plantas se encontram sob
condi¢cdes de estresse hidrico, ocorre fechamento estomdtico, havendo reducdes da
transpiracao, do transporte de assimilados da fotossintese, da divisdo e da expansao celular.
Como consequéncia, ocorre reducdo no crescimento e na producdo (FERRARI et al., 2015).

Segundo Fernandes (2005) quando o algodoeiro é submetido ao déficit hidrico de forma
moderada, a planta aumenta seu sistema radicular por aprofundar suas raizes em busca de
dgua. No entanto, o aumento do estresse resultard em formacdo de folhas pequenas com
redu¢do no indice de area foliar e consequente reducdo na absor¢do de luz pela planta e na
producdo de fotoassimilados. De forma semelhante Meneses (2006), afirma que baixos
potenciais hidricos promovem a redu¢do na alocacao de biomassa para as folhas sendo assim,
uma restricdo ao desenvolvimento foliar, com redu¢des na condutincia estomética, fitomassa
foliar e drea foliar das plantas, comprometendo o crescimento e desenvolvimento do
algodoeiro influenciados pela variacao do potencial hidrico do solo.

Essas redugdes sdo provenientes do aumento na resisténcia difusiva estomédtica, uma vez
que os estdmatos sdo a principal via de troca gasosa entre as folhas e o meio externo
(AMARAL et al., 2006). De acordo com Bezerra et. al. (2010) o algodoeiro é mais sensivel a
deficiéncia hidrica durante a fase de floracdo e a formacdo das macas, nesse periodo pode
ocorrer redugcdes de até 50% do potencial produtivo do algodoeiro, além de afetar o

comprimento e qualidade da fibra.
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Durante o periodo de déficit hidrico, os estdmatos se fecham minimizando assim a
transpiracdo e o que proporciona, consequentemente, a redu¢do no ganho de carbono visto
que a troca de dgua e CO; compartilham o mesmo caminho ao nivel da folha (FLEXAS et al.,
2004). O estresse causado pelo déficit hidrico, quando prolongado, pode afetar o transporte de
elétrons fotossintéticos reduzindo a taxa fotossintética da planta (KITAO e LEI, 2007;
SEKMEN et al., 2014). Sabe-se que os estomatos das folhas do algoddo sdo sensiveis ao
déficit hidrico, atingindo seu fechamento no inicio do déficit, o que permite o algodao a lidar
com a seca de forma mais amena sem afetar fortemente a producao de biomassa (LI et al.,
2019). No entanto se a seca for prolongada pode comprometer o ganho de carbono afetando o
crescimento e o rendimento da cultura (WANG et al.,2016; BROUGHTON et al., 2017).

Para o algoddo submetido a supressdo hidrica, o decréscimo no rendimento da fibra €
devido a fatores como a diminuicdo na drea foliar para interceptacdo de luz, na efici€ncia
fotossintética média, no crescimento da planta, no nimero de nés vegetativos e simpodiais e
botdes florais (PETTIGREW, 2004; WELLS e STEWART, 2010). Geralmente com o
aumento do déficit hidrico ocorre uma reduc¢do na condutincia estomdtica e diminui¢do da
fotossintese liquida resultando na redugdo da concentracdo de CO: no local da carboxilagcdo
da ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase / oxigenase (Rubisco), diminuindo assim a taxa
fotossintética (FLEXAS et al., 2004; ENNAHLI e EARL, 2005; QUICK et al., 2006)

A tolerancia da planta ao estresse hidrico depende de vérios fatores, entre os quais estdo
o periodo de supressdo de dgua, metabolismo fotossintético e heranca genética (RODRIGUES
et al., 2016). O melhoramento genético no Brasil busca selecionar gendtipos produtivos e
adaptados as condicdes edafoclimaticas locais, para posteriormente utilizd-los como fonte
genética para o desenvolvimento de cultivares tolerantes ao estresse hidrico (ECHER et al.,
2010).

Diversos estudos avaliando o crescimento e a producdo de algodoeiro sob estresse
hidrico ja foram realizados, havendo distintos resultados em funcdo das diferencas entre os
materiais genéticos. Hussein et al. (2011), avaliando genétipo diferente sob estresse hidrico,
verificaram que a altura de planta, a producdo de macgads e de algoddao em caroco foram
reduzidas com o estresse hidrico, mas a uniformidade das fibras nao foi afetada.
Diferentemente, Batista et al. (2010) avaliando o crescimento do algodoeiro sob estresse
hidrico verificaram que o estresse hidrico promoveu reduc¢do nas estruturas reprodutivas

(numeros de botdes e de capulhos) e na qualidade das fibras.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacao

A pesquisa foi desenvolvida em campo no Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar - CCTA da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, localizado no
municipio de Pombal, Paraiba, nas coordenadas geograficas 6°47°20 de latitude e 37°48°01”
de longitude, a uma altitude de 194 m. Na Figura 1, observam-se os dados meteoroldgicos

durante a conducio do experimento entre 27 de setembro de 2019 e 01 de margo de 2020.

5q - — Precipitacio Temperatura méaxima  ——— Temperawra minima = -------- Umidade relativa 100
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Figura 1. Dados climdticos de temperatura maxima e minima (°C), precipitacdo (mm) e

umidade relativa do ar (%) durante a condu¢do do experimento.

4.2. Tratamentos e delineamento estatistico

Foram avaliados trés gendtipos (G) de algoddo colorido (G1 - ‘BRS Rubi’; G2 - ‘BRS
Safira’ e G3 - ‘BRS Topazio’) em sete estratégias de manejo da irrigagdo, variando as fases de
desenvolvimento das plantas. Nessa etapa, foram estudadas duas condi¢cdes hidricas,
correspondendo uma a irrigacdo com 100% da Evapotranspiracio Real — ETr (irrigacdo
plena) e outra com 40% da Evapotranspiracdo Real — ETr (déficit hidrico), nas seguintes fases
de desenvolvimento da cultura: vegetativa (VE) - inicio do estresse hidrico aos 49 DAS e
término do estresse com a abertura da 1% flor; floragdo (FL) - irrigacdo com 40% da
necessidade hidrica da planta iniciando-se com a abertura da 1?* flor e se estendendo até a

abertura da 1* macga; producdo (FR) - estresse hidrico a partir da abertura da 1* maca, até a
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colheita final dos capulhos do primeiro ciclo. O inicio de cada fase se deu ao término da
anterior (MARUR e RUANO, 2001).

Na combinacdo das fases fenoldgicas, as estratégias de manejo da irrigagdo foram as
seguintes: 1- A|BiC; - plantas sob irrigacdo plena durante todo o ciclo; 2- A2B|C; — plantas
irrigadas com estrese hidrico na fase vegetativa; 3- A1B2C; - plantas sob estresse hidrico na
fase de floragcdo; 4- A1BC; - estresse hidrico na fase de formacgdo da producgdo; 5- A2B2C -
estresse hidrico nas fases vegetativa e de floragdo, havendo irrigacdo plena na fase de
producdo; 6- A2B1C> - plantas sob estresse hidrico nas fases vegetativa e de producdo; 7-
A1B2C; - plantas submetidas a estresse hidrico nas fases de floracdo e formagdo da producgdo
(Tabela 1).

Tabela 1. Estratégias de manejo do déficit hidrico nas fases fenoldgicas dos genétipos de

algodoeiro

Fases fenoldgicas!

Estratégias de manejo

Vegetativa Floracdo Producdo
1 Ay B, C,
2 A, B, G
3 Al B2 C1
4 Ay B, G,
5 A2 B2 C1
6 A2 B 1 C2
7 A B, C,

A-Vegetativa - inicio do estresse hidrico com o surgimento da primeira folha definitiva e término do estresse com a abertura
da 1* flor; B- Floracdo - irrigacdo com 40% da necessidade hidrica da planta iniciando-se com a abertura da 1° flor e se
estendendo até a abertura da 1* maca; C- Produgio - estresse hidrico a partir da abertura da 1* magi, até a colheita final dos
capulhos. 1- 100% da necessidade hidrica; 2- 40% da necessidade hidrica.

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos ao acaso, em esquema fatorial 3 x
7 (genotipos x estratégias de manejo). Combinados, os fatores resultaram em 21 tratamentos

com trés repeticdes e trés plantas por parcela, totalizando 189 plantas.

4.3. Condicoes de cultivo

As plantas foram cultivadas em recipientes pldsticos (lisimetros de drenagem) com 20 L
de capacidade, os quais foram preenchidos com uma camada de 3 cm de brita sob uma tela de
polipropileno, para evitar a obstrucdo do dreno pelo material de solo. Na base de cada
recipiente, foi instalada uma mangueira de 15 mm de didmetro, como dreno, acoplada a um
recipiente plastico (2 L) para coleta da dgua drenada. Em seguida, acondicionado um
Neossolo Regolitico Eutréfico, de textura franco-arenosa (coletado na profundidade 0-30 cm)
provenientes de uma drea agricola do municipio de Pombal-PB, previamente destorroado e
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peneirado. Para determinacdo dos atributos fisico-hidricos e quimicos em laboratério, foram

retiradas amostras do solo antes do cultivo, cujos resultados estdo na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-hidricas e quimicas do solo utilizado no experimento

. Porosidade . Agua Complexo Sortivo
Densidade Total Umidade (%) disponivel ~Ca*”? Mg? Na* K' pHy CEs
0,33 15,0
-3 s M (O SN _ -1
kgdmd () o (%) (cmol. k™) (@S m)
1,56 42,00 12,85 4,66 8,19 367 276 1,1 0,26 898 0,42

Ca’ e Mg?* extraidos com KCI 1 mol L' pH 7,0; Na* e K* extraidos utilizando-se NH4OAc 1 mol L!; P — extrator de
Mehlich1; pHps — pH da pasta de saturacdo e CEes — condutividade elétrica do extrato de saturagdo.

Realizou-se as adubagdes com NPK, seguindo-se recomendagdes de Novais et al.
(1991) para ensaios em vasos, correspondendo a 100, 150 e 300 mg por kg de solo para N,
K20 e P2Os respectivamente, utilizando-se ureia, MAP e cloreto de potdssio, como suas
respectivas fontes. Inicialmente, aos 18 dias apds a semeadura (DAS), os adubos foram
aplicados em cobertura via dgua de irrigacdo, sendo parceladas em duas vezes as aplicacdes
de ureia e trés vezes as aplicacdes de MAP e cloreto de potdssio aos 39 e 60 DAS. Para o
fornecimento de micronutrientes, foram realizadas aduba¢des com Niphokan via foliar. Os
vasos foram dispostos em fileiras simples espacadas de 1,2 m e 1,0 m entre plantas na fileira

(Figura 2).

Figura 2. Distribui¢do das unidades experimentais na drea de estudo.

4.4. Semeadura

As sementes dos gendtipos de algodoeiro colorido (‘BRS Rubi’; ‘BRS Topazio’ e ‘BRS
Safira’) utilizadas na semeadura, foram provenientes do Centro Nacional de Pesquisa de
Algodao (CNPA) da Embrapa Algodao, sendo distribuidas 5 sementes por recipiente a 2 cm

de profundidade de forma equidistante com a umidade do solo no nivel equivalente ao da
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capacidade de campo, em todas as unidades experimentais, até a emissdo da primeira folha
definitiva, quando se iniciou a aplicac@o dos tratamentos. Aos 15 dias apds semeadura (DAS),

foi realizado um desbaste, mantendo-se uma planta por recipiente.

4.5. Manejo da irrigacao

Antes da semeadura, determinou-se o volume necessério de dgua para o solo atingir a
capacidade de campo através do método de saturacdo por capilaridade, seguida por drenagem.
Ap6s a semeadura, as irrigagcdes foram realizadas, diariamente, as 17 horas, aplicando-se, em
cada recipiente, com o inicio dos tratamentos aos 49 DAS, o volume de dgua correspondente a
cada tratamento (40 e 100% da ETr), foram determinados pelo balanco hidrico: volume
aplicado menos o volume drenado na irrigacao anterior, acrescido de uma fracao de lixiviacao

de 20%, a cada 7 dias.

4.6. Tratos culturais e fitossanitarios

O controle de pragas e doencgas foi realizado com defensivos naturais, conforme a
necessidade (SANTOS e SANTOS, 2008). A aplicacdo foi realizada utilizando-se de
pulverizador manual de compressdo prévia, com tanque em polietileno de alta massa molar,
com capacidade volumétrica de 20 L. No controle de plantas invasoras nos lisimetros, foram
efetuadas capinas manuais durante o periodo de conducio do experimento com o objetivo de
evitar a competi¢do interespecifica por dgua e nutrientes, favorecendo o desenvolvimento

pleno da cultura.

4.7. Variaveis analisadas

4.7.1. Varidveis de crescimento

Aos 130 DAS foram determinados o nimero de folhas, a drea foliar, a altura de plantas
e o didmetro de caule. O ndmero de folhas foi obtido levando em consideragdo as folhas que
apresentavam comprimento superior a 3 cm e coloracdo caracteristica de cada genodtipo. A
altura de planta foi realizada medindo-se o comprimento da parte aérea do colo da planta até a
gema apical do ramo principal (Figura 3A). O didmetro do caule foi mensurado a 2 cm do

solo, utilizando-se de paquimetro digital (Figura 3B).
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Figura 3. Andlises de altura de plantas (A) e diametro de caule (B) do algodoeiro.

A drea foliar foi estimada por meio da Equacdo 1, proposta por Grimes e Cartes (1969):

AFpiana = T AF = X (0,4322 x>3%2) (cm?) (1)

Em que: AF € a drea foliar de cada folha do algodoeiro e 'x' o comprimento da nervura principal da respectiva

folha, sendo a area foliar por planta (AFpinn) determinada pelo somatdrio da area foliar (AF) de todas as folhas.

4.7.2 Fitomassa

Ao final do ciclo da cultura (154 DAS), coletaram-se as plantas, separando-as em
folhas, caules e raizes, para serem acondicionadas as partes em sacos de papel e levados para
secagem em estufa de circulacdo de ar, mantida a 65 °C, até peso constante; posteriormente, o
material foi pesado em balanca de precisdo, obtendo-se a fitomassa das folhas, caule e raizes,

cujo somatdrio resultou na fitomassa da parte aérea (FSPA) e fitomassa seca total (FST).

4.7.3 Fluorescéncia da clorofila a

Aos 120 DAS, foram realizadas avaliacOes de fluorescéncia da clorofila a as 7:00 horas
da manha, sendo colocadas pingas foliares (clips) e, apés um periodo de 30 minutos de
adaptacdo ao escuro (KONRAD et al., 2005), foram determinados a fluorescéncia inicial - Fo;
fluorescéncia maxima - Fm; fluorescéncia varidvel - Fv; eficiéncia quantica do fotossistema 11
- Fv/Fm com um fluorimetro de pulso de amplitude modulada (PAM fluorometer - Modelo

OS5p, Opti-Science/Hudson, NY, USA) (Figura 4).
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Figura 4. Determina¢do da eficiéncia quantica do fotossistema II dos genétipos de algodoeiro

colorido.

4.7.4. Componentes de produc¢ao

Ao final do ciclo (154 DAS) foram quantificados os componentes de producao: nimero
de capulhos e massa do algoddo em caroco, analisados de acordo com a metodologia da
Embrapa Algodao. Os capulhos foram colhidos por planta, a medida que atingiam o ponto de
colheita, posteriormente foram pesados em balanca analitica com resolugdo de 0,001 g para

obtenc¢do da massa de algodao em caroco.

4.7.5. Eficiéncia de uso da dgua

O consumo de 4gua de cada parcela em volume € o consumo cumulativo, foram
computados e anotados, de forma que a eficiéncia deste consumo fosse determinada pela
relacdo entre a massa de algoddo em caroco e o volume de dgua efetivamente consumido em

cada tratamento, de acordo com a metodologia descrita por Barker et al. (1989).

4.8. Analises estatisticas

Os dados obtidos foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste ‘F’. Nos
casos de significincia, foram realizado teste de Tukey (p<0,05) para os dados relativos aos
gendtipos, e teste de Scott-Knott (p<0,05) para as estratégias de manejo do déficit hidrico

(FERREIRA, 2019).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme dados da andlise de variancia expostos na Tabela 3, a interacdo entre os
fatores, estratégias de manejo da irrigacdo e genétipos, influenciaram de forma significativa o
nimero de folhas e drea foliar. J4 para as estratégias de manejo da irrigacdo constatou-se
diferenca significativa (p < 0,01) para o nimero de folhas, drea foliar, altura de plantas e
diametro de caule. Entre os genétipos de algodoeiro (G), houve diferenca na fitomassa seca da

parte aérea e fitomassa seca total aos 154 dias apds a semeadura.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para nimero de folhas (NF), drea foliar (AF), altura
de plantas (AP), didmetro de caule (DC), fitomassa seca da parte aérea (FSPA) e fitomassa
seca total (FST) em funcdo de diferentes estratégias de manejo da irrigacao (EM) e genotipos

(G) de algodoeiro aos 154 dias apds a semeadura.

L Quadrado Médio
Fonte de variacao GL
NF AF AP DC FSPA FST
Estratégias de Manejo 6  1417,535"  246555,113" 200,031 2,665 5,619 4,960
Gendtipos 2 768,861 728700,356™ 180,786™ 3,933" 274,364™  415,043™
EM*G 12 120,354"  105019,309" 48,998 1,015™ 12,9220 17,269™
Bloco 2 20,743 48842,793" 51,697 3,575™ 83,537 81,381™
Residuo 40 16,660 43843,317 33,424 1,180 15,143 18,736
CV (%) 10,86 22,34 9,48 11,00 18,75 16,75
Média geral 37,576 937,373 60,994 9,882 20,757 26,115

GL - grau de liberdade; CV (%) - coeficiente de variagdo; ““significativo a 0,01 de probabilidade; “significativo a 0,05 de
probabilidade; ™ ndo significativo.

Por desdobramento do efeito das estratégias de manejo da irrigacdo em cada genotipo
de algodoeiro estudado aos 130 DAS (Figuras 5A, 5B e 5C), observa-se que o genotipo BRS
Rubi teve maior crescimento em numero de folhas, independente das estratégias de manejo da
irrigacao (Figura 5A). Entretanto, os genétipos BRS Topdzio e BRS Safira tiveram os maiores
valores quando irrigado conforme as estratégias de manejo 5 e 6 com valores de 54,77 e 45,33
folhas por planta, para o BRS Topazio e 46,55 e 52,00 folhas por planta, para o BRS Safira,
respectivamente (Figuras 5B e 5C). Este fato € um indicativo de que a exposi¢do da planta ao
déficit hidrico durante essas fases exerce menor efeito sobre o crescimento vegetativo desses

genotipos.

28



BRS Rubt i BES Topado E BRS Safira o

80 - ; -
il
w 04 4 B BA O qa . .
£ - 1 e
e 4 i
2% i 1 N
g 2
E o bi bA
= iF
1500 D E 5 F
2hB 4 bA b
#Elzl:n:l 1 ::: ak ::: adh ak Ex'?i ) 13 '§
5 4 = E o T ch
s 9':":' | 5 =, d §
'.E : ch
e : =
g 600 4 [ | %
4 : N
_- \
300 4 1 %
\
N
|:| : ol | E FREE 5 , ¢ | s 8 20 A T T T T T T L
12 3 4 5 6 7 12 3 4 5 6 7 12 3 4 5 6 1
Estriterias de Manejo Estritestas de Mamio Estritemas de Iarejo

Em cada estratégia de manejo, barras com a mesma letra mintscula indicam ndo haver diferenca significativa entre as médias dos
tratamentos (Scott-Knott, p<0,05); entre os gendtipos, barras com mesma letra maidscula indicam que as médias em cada estratégia de
manejo ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05. 1, AiB1Ci; 2, A2B1Ci; 3, AiB2Ci; 4, AiB1Ca; 5, A2B2Ci; 6, A2BiCos e 7,
A1B2C2, onde A1, Bi, Ci ndo representam déficit hidrico durante o periodo vegetativo, floracio e frutificacio, e Az, B2, Ca, déficit hidrico
durante os estagios vegetativo, floracdo e frutificacio.

Figura 5. Teste de médias referente ao desdobramento da interacdo entre gendtipos e
estratégias de manejo do déficit hidrico para o nimero de folhas (A, B e C) e 4rea foliar (D, E

e F) aos 130 DAS.

Observa-se que houve interacdo significativa no desdobramento do efeito das estratégias
de manejo da irrigacdo em cada genétipo de algodoeiro estudado aos 130 DAS para a area
foliar (Figuras 5D, SE e 5F), com variagdes entre as estratégias apenas no gendtipo ‘BRS
Safira’, sendo a maior 4rea foliar, encontrada em plantas submetidas na estratégia de manejo 2
(déficit hidrico de 40% da ETr apenas na fase vegetativa) com valores de 1439,13 cm?;
perfazendo assim um incrementos na AF de 18,26% em relacdo as plantas sem déficit hidrico
(estratégia de manejo 1), o que € positivo, pois a drea foliar € a base para o aumento de
rendimento de uma cultura, pela relacao direta da fotossintese com a interceptacio da energia
luminosa e sua transformacdo em energia quimica (FAVARIN et al., 2002). Resultados
divergentes foram encontrados por Cordao et al. (2018) estudando o déficit hidrico em
diferentes fases fenoldgicas do algodoeiro no qual observaram redugdes na AF quando os

déficits foram aplicados nas fases crescimento inicial, botdo floral e capulho.
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Conforme resultados do teste de média das estratégias de manejo da irrigacdo para a
altura de plantas (Figura 6A), constata-se que as estratégias 2, 5 e 6 foram estatisticamente
superiores aos demais tratamentos com AP de 66,11; 63,85 e 66,14 cm, respectivamente.
Destacando-se as estratégias cujo estresse hidrico foi aplicado na fase vegetativa,
independentemente da fase fenoldgica subsequente este fato é um indicativo de que a
exposicdo da planta ao déficit hidrico durante essa fase exerce menor efeito sobre o

crescimento vegetativo das plantas.
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Em cada estratégia de manejo, barras com a mesma letra mindscula indicam nfo haver diferenca significativa entre as
médias dos tratamentos (Scott-Knott, p<0,05); entre os gendtipos, barras com mesma letra maidscula indicam que as
médias em cada estratégia de manejo ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05. 1 - AiB1Ci; 2- A2B1Cy; 3 -
AiB2Ci; 4 - AiB1Cz; 5 - AoB2Ci; 6 - A2BiCas e 7 - AiB2Co, onde Ai, Bi, Ci ndo representam déficit hidrico durante o
periodo vegetativo, floracdo e frutificacdo, e Az, B2, Cz, déficit hidrico durante os estdgios vegetativo, floragdo e

frutificacdo.
Figura 6. Teste de médias referente a altura de plantas em funcao de diferentes estratégias de

manejo do déficit hidrico (A) e gendtipos de algodoeiro colorido (B) aos 130 DAS.

Para a altura de plantas em fun¢do dos diferentes genétipos de algodao (Figura 6B)
verifica-se nos gendtipos BRS Rubi e BRS Safira as maiores médias de altura de plantas,
enquanto que o gendtipo BRS Topédzio apresentou um crescimento inferior (57,68 cm)
quando comparado aos demais genétipos estudados. Estas distingdes na altura das plantas
podem ser explicadas pelas distintas constituicdes genéticas dos gendtipos avaliados,
diferengas de crescimento, entre gendtipos de algodoeiro, também foram relatadas por Soares
et al., (2018).

Ao analisar o didmetro de caule em fungdo das estratégias de manejo (Figura 7A),
contata-se diferenca entre as estratégias quando se adotou a estratégia de manejo do déficit
sucessivamente nas fases vegetativa e de floracdo (A2B2C1); com reducdes no DC de 20,02%

em relacdo as plantas sem aplicacdo de estresse. Quando os trés gendtipos foram avaliados
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aos 130 DAS, também foi observado maior didmetro de caule nos genétipos BRS Rubi e BRS
Safira cujos DC médios foram 10,38 e 9,78 mm (Figura 7B) Baldo et al. (2009) afirmam que
o crescimento vegetativo das plantas de algoddo foi comprometido pela deficiéncia de dgua,

ressaltando que, nestes casos, ocorre uma diminuicdo do crescimento secundario do caule.
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Em cada estratégia de manejo, barras com a mesma letra mindscula indicam néo haver diferenca significativa entre as médias
dos tratamentos (Scott-Knott, p<0,05); entre os gendtipos, barras com mesma letra maitscula indicam que as médias em cada
estratégia de manejo ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05. 1 - AiBi1C1; 2- A2B1Cy; 3 - AiB2Ci; 4 - AiB1C2; 5 -
A2B2Ci; 6 - A2Bi1C2; e 7 - A1B2Co, onde A1, Bi, Ci1 ndo representam déficit hidrico durante o periodo vegetativo, floragcdo e
frutificacdlo, e Az, B2, Ca, déficit hidrico durante os estdgios vegetativo, floracéo e frutificagdo.

Figura 7. Teste de médias referente ao diametro de caule em fungdo de diferentes estratégias

de manejo do déficit hidrico (A) e genétipos de algodoeiro colorido (B) aos 130 DAS.

A producdo de fitomassa seca da parte aérea (FSPA) e a fitomassa seca total (FST)
variaram significativamente entre os genoétipos de algodoeiro colorido (Figuras 8A e 8B),
destacando-se com maior acimulo de FSPA e FST no genétipo BRS Rubi com 24,91 e 31,20
g por planta, respectivamente, fato que, possivelmente, estd condicionado as suas
caracteristicas genéticas, com possibilidade de este ser um indicativo promissor de
crescimento sob condi¢des hidricas desfavoraveis. J4 que genétipos tolerantes a seca tém,
normalmente, maior estabilidade de producdo, mas, geralmente, menor potencial produtivo,
sendo indicados, portanto, para sistemas de producdo de menor nivel tecnoldgico

(FRITSCHE-NETO e BOREM, 2011; FERRAO et al., 2015).
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Em cada gendtipos, barras com mesma letra maitscula indicam que as médias em cada estratégia ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey.

Figura 8. Teste de médias referente a fitomassa seca da parte aérea — FSPA (A) e fitomassa

seca total — FST (B) em fun¢do dos geno6tipos de algodoeiro colorido aos 154 DAS.

Conforme o resultado da andlise de variancia (Tabela 4) as estratégias de manejo da
irrigacdo influenciaram, de forma significativa (p < 0,01) a fluorescéncia inicial (Fo),
fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia varidvel (Fv), eficiéncia quantica do fotossistema
(Fv/Fm), nimero de capulhos (NCAP), massa do algoddao em caroco (MAC) e eficiéncia de
uso da dgua (EUA). Ja o fator isolado gendtipos teve efeito significativo apenas para a massa

do algodao em carogo e eficiéncia de uso da dgua aos 130 dias apOs a semeadura.

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia
maxima (Fm), fluorescéncia varidvel (Fv), eficiéncia quantica do fotossistema (Fv/Fm),
nimero de capulhos (NCAP), massa do algoddo em caroco (MAC) e eficiéncia de uso da
agua (EUA) em funcdo de diferentes estratégias de manejo da irrigacdo (EM) e genétipos (G)

de algodoeiro aos 154 dias apds a semeadura.

L Quadrado Médio
Fonte de variagdo GL
Fo Fm Fv Fv/Fm NCAP MAC EUA
Estratégias de Manejo 6 32871,216™  2497319,952*° 2731901,211" 0,095™ 147,532"  1252,791™ 0,032
Gendtipos 2 1360,777™ 43653,349" 60420,063" 0,001™ 23,480 705,866" 0,039"
EM*G 12 1381,907™ 14058,571" 19591,711™ 0,001™ 19,276 163,157™ 0,008™
Bloco 2 180,063 30103,444" 28382,111™ 0,0003" 66,599 258,365" 0,014
Residuo 40 1105,496 41318,277 40839,311 0,002 19,099 137,535 0,006
CV (%) 6,44 11,28 15,71 6,75 28,58 37,31 35,15
Média geral 516,063 1802,698 1286,634 0,685 15,293 31,433 0,221

GL - grau de liberdade; CV (%) - coeficiente de variagdo; “significativo a 0,01 de probabilidade; “significativo a 0,05 de
probabilidade; " ndo significativo.
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O algodoeiro colorido teve maior fluorescéncia inicial (Fo) (622,00) quando o déficit
hidrico foi aplicado sucessivamente nas fases vegetativa e de floracio (estratégia de manejo
5), constando-se um incremento de 27,74% em relacdo a média de 449,44 obtida nas plantas
que ndo receberam déficit hidrico em seu ciclo, estratégia de manejo 1 (Figura 9A). Dessa
forma, o aumento na Fo pode ser consequéncia de danos no centro de reagao do PSII ou da
reducdo da capacidade de transferéncia da energia de excitacdo da antena para o centro de
reacio (BAKER e ROSENQVST, 2004), isso € explicado pelo comportamento da
fluorescéncia inicial ocorre quando a quinona receptora primdria de elétrons do FSII esta
totalmente oxidada e o centro de reacdo do FSII estd aberto, situacdo iminente a ativacao das
reacOes fotoquimicas (KONRAD et al., 2005).

Conforme resultados do teste de média das estratégias de manejo da irrigacdo para
fluorescéncia mdxima (Fm), notou-se que as estratégias 1- A;B1Cy, 2- A2B1Cy e 3- A1B2Cy
(Figura 9B) apresentaram maiores médias se comparado com os demais tratamentos com
valores de Fm de 2374,22; 2311,66 e 2404,77 respectivamente. Entretanto, as plantas que
foram submetidas ao déficit hidrico na fase de producdo (4 - A;BiC2), observou-se um
decréscimo de 43,45% da Fm quando comparadas as plantas que receberam irrigagdo plena
(100% da ETr) durante todo o ciclo. Essa diminui¢dao pode estar relacionada a deficiéncia de
fotorreducdo da quinona A devido a inativacdo do PSII nas membranas dos tilacéides (LIMA

et al., 2019).
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Em cada estratégia de manejo, barras com a mesma letra mindscula indicam ndo haver diferenca significativa entre as médias dos
tratamentos (Scott-Knott, p<0,05). 1, AiB1Ci; 2, A2BiCy; 3, AiB2Ci; 4, AiB1Ca; 5, A2B2Cr; 6, A2aB1C2; e 7, Ai1B2Co, onde Ay, 1
Ci1 ndo representam déficit hidrico durante o periodo vegetativo, floracdo e frutificagdo, e A2, B2, Cz, déficit hidrico durante
estagios vegetativo, floragdo e frutificacio.

Figura 9. Teste de média referente a fluorescéncia inicial — Fo (A), fluorescéncia maxima —
Fm (B), fluorescéncia varidvel — Fv (C) e eficiéncia quantica do fotossistema Il — Fv/Fm (D)

em funcdo de diferentes estratégias de manejo da irrigacio aos 130 DAS

Seguindo a mesma tendéncia observada na fluorescéncia méixima (Figura 9B), a
fluorescéncia varidvel (Fv) do algodoeiro foi reduzida significativamente quando o déficit
hidrico foi aplicado nas estratégias 4- A1B1Cz, 5- A2B2Ci, 6- A2B1Ca e 7- A1B2C2, com menor
média (799,11) no tratamento que recebeu déficit hidrico na fase de producdo. Em
contrapartida, as plantas que foram irrigadas com 100% da ETr durante todo o ciclo
apresentaram a maior média de Fv com valor de 1924,77, porém nao diferiu das estratégias
que receberam déficit hidrico sucessivamente nas fases vegetativa e floracdo, com medias de
1846,66 ¢ 1851,33 respectivamente. Dias e Marenco (2007) mencionam que alteracdes nos
pardmetros da fluorescéncia sdo indicativos de danos ao FSII ocasionados por estresses
abidticos. Assim, o aumento verificado na fluorescéncia varidvel, em resposta ao déficit
hidrico, indica maior estabilidade das plantas e consequente protecdo a possiveis estresses
(FERRAZ et al., 2014).

A eficiéncia quantica do fotossistema II (Fv/Fm) expressa a eficiéncia de captura da
energia de excitacdo pelos centros de reacdo abertos do PSII (MELO et al., 2010). Assim ao
analisar a eficiéncia quantica do fotossistema II em funcdo das estratégias de manejo da
irrigacao (Figura 9D), observou-se que a méxima (Fv/Fm) de0,80 foi obtida na estratégia que
recebeu irrigacdo plena durante seu ciclo, ndo diferindo das plantas submetidas ao déficit
hidrico na fase vegetativa (0,79) e floracao (0,76), respectivamente. No entanto, 0 menor

valor estimado (0,56) foi obtido quando o déficit foi aplicado sucessivamente nas fases de
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vegetativa e de floracdo conforme a estratégia 5-A>B>C1, com decréscimo de 30,36% quando
comparada com a testemunha. Esse valor € inferior ao considerado ideal, pois conforme Reis
e Campostrini (2011), plantas com valores de Fv /Fm inferiores a 0,75 indicam situagao de
estresse e, portanto, com redugdo do potencial fotossintético da planta.

Quanto ao ndmero de capulho (NCAP) observou-se que as plantas que receberam 100%
da ETr durante todo o seu ciclo (1 - A;B1C1), obtiveram maior NCAP com 19,88 capulhos por
planta, com decréscimos acentuados nas plantas que receberam décit hidrico conforme as
estratégias 3 - AiB2Ci e 5 - A2B2Cy com 14,44 e 7,83 capulhos por planta, respectivamente,
ou seja, decrescimos de 27,36% e 60,51%, quando comparadas as plantas irrigadas com 100%
da ETr durante todo o ciclo (Figura 10). Essas reducdes no NCAP quando o déficit hidrico foi
aplicado na fase de floragdo, pode esta associado ao abortamento de flores, queda de botdes
florais e macas ocasionadas pelo déficit hidrico. Resultados semelhantes foram encontrados
por Almeida et al. (2017) analisando o algodoeiro herbdceo submetido ao estresse hidrico,
verificaram que o estresse hidrico nas fases formacao do botdo floral comprometeu o ndmero

de capulho do algodoeiro.

NCAP
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Estrategias de Manejo

Em cada estratégia de manejo, barras com a mesma letra mintscula indicam no haver diferenca significativa entre as
médias dos tratamentos (Scott-Knott, p<0,05). 1 - AiBiCi; 2- A2B1Ci; 3 - AiB2Ci; 4 - AiB1Cz; 5 - A2B2Cy; 6 -

A2B1Co; e 7 - AiB2Ca, onde Ai, Bi, Ci ndo representam déficit hidrico durante o periodo vegetativo, floragido e
frutificacdo, e Az, B2, C2, déficit hidrico durante os estagios vegetativo, floracdo e frutificacao.

Figura 10. Teste de médias referente a ntimero de capulhos — NCAP em funcdo de diferentes

estratégias de manejo do déficit hidrico aos 154 DAS.

Baseando-se nos dados comparativos entre médias (Figura 11A), verifica-se a mesma
tendéncia do ndmero de capulhos, constatando-se nas plantas submetidas as estratégias de
manejo sem déficit hidrico ao longo do ciclo (A1B1Ci) maior massa de algoddao em carogo

(MAC), entretanto, ndo diferiram das plantas submetidas aos tratamentos A2B1C; e A1B1Ca,
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que tiveram massa de algoddo em caroco de 35,61 e 40,81 g por planta, respectivamente.
Relacionando, ainda, a massa de algodao em caroco, quando o déficit hidrico ocorreu
sucessivamente nas fases vegetativa e de floracdo (A2B2C)), ao final do ciclo a MAC foi
reduzida em 74,23%, ou seja, reducdo equivalente a 36,52 g por planta, em relacdo as plantas
irrigadas com 100% da ETr durante todo o ciclo (Figura 12A), significando o efeito mais
prejudicial do déficit hidrico na fase vegetativa, quando combinada ao periodo de floracido do
algodoeiro. Esses resultados foram semelhantes com o estudo de Corddo et al. (2018) que
observou redugdes dos valores de produtividade do algodoeiro herbidceo conforme os
tratamentos de déficit foram aplicados ao longo das fases fenoldgicas do ciclo para ambas as
cultivares estudadas, sendo todos inferiores ao tratamento irrigado. Echer (2014) também
afirma que o déficit hidrico durante a fase de florescimento e de enchimento das magas tem

provocado, mais comumente, as maiores reducdes de produtividade.
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Em cada estratégia de manejo, barras com a mesma letra mindscula indicam ndo haver diferenca significativa entre as médias
dos tratamentos (Scott-Knott, p<0,05); entre os gendtipos, barras com mesma letra maidscula indicam que as médias em cada
estratégia ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05. 1 - AiB1Ci; 2- A2B1Ci; 3 - AiB2Ci; 4 - AiBiCz; 5 - AoB2Cy; 6 -
A2B1C2; e 7 - AiB2C2, onde A1, Bi, Ci ndo representam déficit hidrico durante o periodo vegetativo, floracdo e frutificacao, e
Az, B2, Ca, déficit hidrico durante os estdgios vegetativo, floragdo e frutificagdo.

Figura 11. Teste de médias referente a massa de algoddo em caroco — MAC em funcio de
diferentes estratégias de manejo do déficit hidrico (A) e genétipos de algodoeiro colorido (B)

aos 154 DAS.

Ao se comparar os genétipos de algodoeiro, notou-se diferenca entre os gendtipos na
massa de algoddo em caroco (Figura 11B); onde € possivel observar que o gendtipo BRS
Topézio teve maior producido em massa de algoddo em carogco com média equivalente a 38,05

g por planta, enquanto que os genotipos BRS Rubi e BRS Safira, apresentaram as menores
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médias com 27,27 e 28,97 g por planta, respectivamente, ndo diferindo estatisticamente entre
Si.

A eficiéncia de uso da 4dgua pelo algodoeiro foi influenciada pelas estratégias de manejo
do déficit hidrico e, conforme o teste de média (Figura 12A) vé-se declinio da EUA de 30,72,
60,24 e 28,73% das plantas submetidas as estratégias de manejo 3 - A|B2Cy, 5 - A2B2Cie 7 -
A1B2C; em relagdo as plantas sem déficit hidrico durante todo o ciclo. A maior EUA (0,28 g
L) foi obtida para plantas sob a estratégia 4 - A|B1Cz cujo déficit hidrico foi aplicado
durante a fase de floracio do algodoeiro. Assim como observado para a massa de algoddo em
caroco, verifica-se maior EUA no gendtipo BRS Topizio com eficiéncia de 0,27 g L,
superando os gendtipos BRS Rubi e BRS Safira (Figura 12B). Indicando um potencial
altamente produtivo para esse gendtipo transformando de forma eficiente a dgua disponivel
em producdo efetiva de massa de algoddo em caraco, conforme descrevem Doorenbos e

Kassam (1994).
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Em cada estratégia de manejo, barras com a mesma letra mindscula indicam ndo haver diferenca significativa entre as médias
dos tratamentos (Scott-Knott, p<0,05); entre os gendtipos, barras com mesma letra maitscula indicam que as médias em cada
estratégia de manejo ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, p<0,05. 1 - AiBi1C1; 2- A2B1C1; 3 - AiB2Ci; 4 - AiBIC2; 5 -
A2B2Cr; 6 - A2B1C2; e 7 - A1B2C2, onde Ai, Bi, Ci ndo representam déficit hidrico durante o periodo vegetativo, floragdo e
frutificacéo, e Az, B2, Cz, déficit hidrico durante os estagios vegetativo, floracdo e frutificacdo.

N

Figura 12. Teste de médias referente a eficiéncia de uso da dgua (EUA) em funcdo de
diferentes estratégias de manejo do déficit hidrico (A) e genétipos de algodoeiro colorido (B)

aos 154 DAS.
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6. CONCLUSOES

A irrigacdo com déficit hidrico durante a fase vegetativa promoveu maior crescimento
nos genotipos de algodoeiro naturalmente colorido.

A irrigacdo com 40% da ETr nas fases vegetativa e de floracio promoveram a maior
eficiéncia quantica do fotossistema II no algodoeiro colorido.

Nas fases vegetativa e de formacao da producdo do algodoeiro a irrigagdo com déficit
hidrico pode ser utilizada no cultivo do algodoeiro com as menores perdas nos componentes
de producio, sendo estes afetados negativamente pelo déficit hidrico na fase de floracdo.

Dentre os genétipos, o BRS Topézio destaca-se pela maior massa de algoddo em
caro¢o, € 0 BRS Rubi pelo maior acumulo de fitomassa seca de parte aérea e fitomassa seca

total, independente do estadio de desenvolvimento.
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