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DIAS, K. M. M. Estratégias de manejo do déficit hidrico nas fases fenologicas de
genotipos de algodoeiro colorido. 2021. 55f. Monografia (Graduacdo em Agronomia).
Universidade Federal de Campina Grande, Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar.

Pombal, PB.

RESUMO

A cultura do algodoeiro € uma das mais importantes no mundo e no Brasil, destacando-se por
possuir fibras de alta aplicabilidade na industria, € como também uma cultura de elevado alto
grau de necessidade de mao-de-obra. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos
do déficit hidrico em gendtipos de algodado colorido em diferentes fases fenoldgicas da planta.
a fisiologia, pigmentos fotossinteticos € a producdo de genétipos de algodoeiro de pluma
colorida colorido sob défice hidrico em diferentes fases fenoldgicas durante os diferentes
estddios de desenvolvimento da planta, em condi¢des de déficit hidrico. As plantas foram
conduzidas em lisimetros sob condi¢des de campo, na Universidade Federal de Campina
Grande, no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, Campus Pombal — PB.
pertencente a Universidade Federal de Campina Grande. O experimento foi realizado no um
delineamento em blocos casualizados ao acaso em esquema fatorial 3 x 7, correspondendo a
combinacdo de sendo trés genétipos de algodao de fibra colorida com sete (BRS ‘Rubi’, BRS
“Topazio’ e BRS ‘Safira’) sob diferentes estratégias do déficit hidrico em diferentes fases
fenoldgicas da cultura. As plantas foram cultivadas em recipientes plésticos (lisimetros de
drenagem), espacados de 1,2 x 1,0 m, preenchidos com a utilizacio de solo Neossolo
Regolitico Eutréfico, de textura franco-arenosa. A fisiologia do algodoeiro colorido teve
maior sensibilidade ao déficit hidrico nas fases fenoldgicas vegetativa de forma isolada e
sucessivamente nas fases vegetativa/floracdo e vegetativa/frutificagdo. Os pigmentos do
genotipo BRS Topdzio se destacou entre os demais genotipos estudados. Enquanto para a
massa do algoddo em pluma diminuiu com o déficit hidrico aplicado nas fases de floragdo, e
combinagdo vegetativa/floracdo e floracdo/frutificacdo, porém teve maior produg¢do quando o
déficit hidrico foi imposto na fase de frutificacdo para os gendtipos BRS Topazio e BRS
Safira. O déficit hidrico reduziu o nimero de sementes e a massa de sementes total dos
gendtipos BRS Rubi para todas as fases fenoldgicas, entretanto, o BRS Topazio e o BRS
Safira se mostram mais tolerantes ao déficit hidrico.

Palavras-chaves: Gossypium hirsutum L.; tolerancia; déficit hidrico; estddios de

desenvolvimento.
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DIAS, K. M. M. Water deficit management strategies in the phenological phases of
colored cotton genotypes. 2021. 55f. Monograph (Graduation in Agronomy). Federal
University of Campina Grande, Center for Agri-Food Science and Technology. Pombal, PB.

ABSTRATC

The cotton culture is one of the most important in the world and in Brazil, standing out for
having fibers of high applicability in the industry, as well as a culture with a high degree of
need for manpower. Thus, the aim of this work was to evaluate the effects of water deficit in
colored cotton genotypes in different phenological phases of the plant. physiology,
photosynthetic pigments and the production of colored cotton feather genotypes under water
deficit in different phenological phases during the different stages of plant development,
under water deficit conditions. The plants were conducted in lysimeters under field
conditions, at the Federal University of Campina Grande, at the Center for Science and Agri-
food Technology, Campus Pombal - PB. belonging to the Federal University of Campina
Grande. The experiment was carried out in a randomized block design in a 3 x 7 factorial
scheme, corresponding to the combination of three colored fiber cotton genotypes with seven
(BRS 'Rubi', BRS 'Topdazio' and BRS 'Safira') under different water deficit strategies at
different phenological stages of the crop. The plants were grown in plastic containers
(drainage lysimeters), spaced 1.2 x 1.0 m, filled with the use of Neutrol Regolitic Eutrophic,
with a sandy-loam texture. The physiology of colored cotton was more sensitive to water
deficit in the vegetative phenological phases in isolation and successively in the vegetative /
flowering and vegetative / fruiting phases. The pigments of the BRS Topazio genotype stood
out among the other studied genotypes. While for the plume cotton mass it decreased with the
water deficit applied in the flowering phases, and vegetative / flowering and flowering /
fruiting combination, however it had greater production when the water deficit was imposed
in the fruiting phase for the BRS Topazio and BRS genotypes Sapphire. The water deficit
reduced the number of seeds and the total seed mass of the BRS Rubi genotypes for all
phenological phases, however, BRS Topédzio and BRS Safira are more tolerant to water

deficit.

Keywords: Gossypium hirsutum L.; tolerance; water deficit; development stages.
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1. INTRODUCAO

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) € uma das culturas mais importantes no mundo,
devido principalmente pelo uso da sua fibra, aproximadamente 60 paises em regides
subtropicais e tropicais produzem o algoddo (DHIVYA et al.,, 2014). O Brasil hoje
disponibiliza no mercado uma fibra de mais alta qualidade, possuindo uma drea de
aproximadamente 1,6 milhdes de hectares cultivados, encontrando-se assim na posi¢do de
quinto maior produtor mundial (CONAB, 2019).

O Brasil destaca-se com uma producdo de 7.089.939 toneladas, sendo a regido
nordeste responsdvel por 23,29% (1.651.597 toneladas) da produ¢do nacional, em que a
Paraiba produz um total de 3.596 toneladas de algodao herbidceo (IBGE, 2020), onde €
cultivada em sua maioria em sequeiro, ou seja, dependendo das chuvas que sdo irregulares,
com periodos prolongados de estiagem, e chuvas concentradas em poucos meses durante o
ano, limitando o desenvolvimento e a producdo da cultura nessa regido (FREIRE et al., 2014).

O déficit hidrico € um dos mais importantes fatores que interferem na produtividade
agricola (MOZDEZEN et al., 2015). Além de reduzir a produtividade, fisiologicamente afeta
0s processos que envolvem as trocas gasosas, tais como a condutincia estomética,
transpiracdo, potencial hidrico, osmético, resultando em estresse oxidativo nas células das
plantas, com aumento na producdo de espécies reativas de oxigénio (ROS) (JIMENEZ et al.,
2013; ALVES et al., 2018). Macédo et al. (2019) estudando as mudancas no metabolismo
osmorregulatorio de gendtipos de algoddo durante o déficit hidrico chegou a conclusdo que
reposicao hidrica durante o periodo de recupera¢do permitiu a retomada do crescimento na
maioria dos genotipos.

Todavia, as plantas podem desenvolver mecanismos adaptativos ao meio que esta
inserida, através de ajustes fisioldgicos. Neste sentido, diversos genétipos de algodoeiro vém
apresentando ser capazes de se adaptar a ambientes semidridos (VASCONCELOS et al.,
2018). Com isso a importancia de estudos visando a identificacdo das fases fenoldgicas em
que a cultura é mais tolerante ou sensivel ao déficit hidrico, considerando o lancamento de
novos materiais genéticos, por sua importancia para a ado¢do de estratégias agrondmicas

adequadas para a produgido agricola em condi¢des de déficit hidrico.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar a fisiologia e a produgcdo de genétipos de algodoeiro de pluma colorida ao
déficit hidrico, variando as fases fenoldgicas das plantas, além da recuperacio das plantas na

fase fenoldgica seguinte a aplicag@o do estresse hidrico.

2.2 Especificos

Desenvolver estratégias de manejo com déficit hidrico na irrigacdo nas fases
fenoldgicas do algodoeiro;

Identificar a fase de desenvolvimento em que os gendtipos das espécies de algodoeiro
sdo mais tolerantes ou sensiveis ao déficit hidrico;

Registrar as alteracOes nas relagdes hidricas, fisiologia e producdo do algodoeiro sob

déficit hidrico nas diferentes fases fenoldgicas das plantas.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos gerais da cultura do algodoeiro

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) € uma espécie de origem tropical, tendo o
centro de origem entre 0 México e América Central, sendo cultivado atualmente em diversos
paises do mundo. Essa cultura se desenvolve adequadamente, especialmente em regides de
clima com temperaturas elevadas, € uma espécie dicotiledonea da familia Malvaceae e do
género Gossypium, as espécies sao diploides que se diferenciam a cerca de 5 a 10 milhdes
anos atras (FAO, 2016).

O algodoeiro possui crescimento indeterminado e pode apresentar ciclo de vida ou
bioldgico ser anual ou perene. Essa espécie apresenta uma carateristica distribuida em toda
planta que s@o pequenas gotas de gossipol, que se trata de um pigmento presente na semente,
que é considerado como antinutricional para animais, pois o caro¢co do algoddo quando
consumidos pelos mesmos pode causar problemas de intoxicacdo (MOREIRA et al., 2006).

Com caule ereto, cilindrico, sublenhoso, altura entre 0,80 a 2,50 m apresenta dois tipos
de ramos: os vegetativos, que também sdo chamados de basais (monopodiais), os quais eles
surgem até o 5° nd do ramo principal e apresentam crescimento vertical, € os ramos
reprodutivos que podem surgir tanto do ramo principal quanto dos ramos vegetativos
(SOUSA, 2010).

O algodoeiro herbaceo tem metabolismo fotossintético do tipo C3, com elevada taxa
de fotorrespiracdo, superior a 40% da fotossintese bruta, dependendo do ambiente, em
especial luminosidade e temperatura que, quanto maiores mais a planta do algodao
fotorrespira, desassimilando o carbono e, assim, reduzindo a fotossintese liquida; apresenta
taxa de producdo de matéria seca ou taxa de crescimento da cultura baixa, menos que 15 g/m2
/dia, contra mais de 40 g/m2 /dia das plantas de metabolismo C4 (BELTRAO, 2006). Em
relacdo, a forma fisioldgica, trata-se de uma planta que devido aos ajustes fisioldgicos como a
capacidade de crescimento e plasticidade radicular, destaca-se pelas extensas adaptacdes a
condi¢des, como uma baixa disponibilidade hidrica (AQUINO et al., 2012).

A planta do algodoeiro dependendo do gendtipo comeca sua floracdo entre 45 a 56
dias, com estrutura floral de trés a quatro bricteas, ou seja, folhas diferenciadas que possui a
funcdo de proteger o botdo. Sdo do tipo monoicas, com uma coloragdo creme, com

incontdveis anteras que envolvem o estigma, do tipo hermafrodita e axilar (LIMA et al.,
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2014). O ovario é multiovular, incluindo de trés a cinco léculos, cada um contendo de 20 a 40
Ovulos, que dardo futuramente origem as sementes. O botdo floral aparece a partir do
meristema floral e cresce até cerca de 2 cm aproximadamente, a partir do qual a flor emerge.
Dependendo do clima a fertilizagdo acontece em um periodo entre 24 e 48 h, depois de
fertilizada a flor muda de cor para uma coloragdo arroxeada, iniciando-se a formagdo da
maca, que € o fruto do algodoeiro (PEREIRA, 2017).

Durante o enchimento do fruto o ambiente é o principal fator que determina diversas
caracteristicas intrinsecas fundamentais. Estudos relatam que baixas temperaturas podem esta
associada diretamente a qualidade da fibra, especialmente no processo de deposicdo de
celulose, ocasionando a reduc¢do e maturidade, medida através da reducdo do indice
micronaire (LOKHANDE et al., 2014).

Em 2019, a drea mundial de plantio de algoddo ultrapassou os 33 milhdes de hectares,
sendo os paises de maior producdo, a India, China, Estados Unidos e Paquistao (USDA,
2019). O Brasil € um dos principais exportadores e produtores da fibra, ocupando o quinto
lugar em produgdo, sendo a maior parte produzida nos estados da Bahia e Mato Grosso, com
rendimentos de fibra de algodio de 1.800 e 1.662 kg ha' em 2018/2019 safra,
respectivamente, fazendo o pafs atingir uma média de rendimento de 1.717 kg ha! (CONAB,
2020).

A pluma do algoddo € o material mais rico de fibra sendo o principal material da
industria téxtil. Além do uso da fibra, a semente é usada para a extracdo de 6leo, como
também a torta de semente € fornecida como ra¢ao animal. O género Gossypium compreende
mais de 50 espécies; entre eles quatro espécies sdo amplamente cultivadas para objetivos
comerciais (JUTURU, 2015). Além do amplo valor econdmico, o algodao também apresenta
uma grande importincia social, devido a quantidade de empregos gerados diretamente ou
indiretamente (CARVALHO et al., 2010).

A fim de oferecer alternativas de cultivo do algodoeiro para os produtores da regidao
Nordeste, a Embrapa desenvolveu o programa de melhoramento de algodao colorido, quando
no ano de 2002 lancou a cultivar de algoddo colorido, BRS 200, de fibras com coloragao
marrom claro. Logo a empresa lan¢ou mais cinco com tonalidades que vao de verde claro ao
avermelhado, utilizando materiais genéticos de fibra naturalmente colorida com origem na
América Antiga (CARVALHO et al., 2011).

O algodao naturalmente colorido tem origem na América antiga, no entanto, pouco se

trabalhou no melhoramento genético do algoddo colorido até a metade do século 20. Em
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meados de 1996 apds alguns ciclos de selecdo surgiu as cultivares que vinham ser a BRS Rubi
e BRS Safira, que foram lancadas em 2005. A cultivar BRS Rubi apresenta caracteristicas
gerais e de fibra como rendimento (kg/ha) 1.871, porcentagem de fibra 35,6; comprimento
(UHM) 25.4; resisténcia (gf/tex) 24.,5; finura (micronaire) 3,7; uniformidade (%) 81.
Enquanto que a BRS Safira apresenta rendimento (kg/ha) 1.568; porcentagem de fibra 36,6;
comprimento (UHM) 24,0; resisténcia (gf/tex) 24,2; finura (micronaire) 3,9; uniformidade
(%) 80 (CARVALHO et al., 2011).

A BRS Topazio foi lancada em 2010 apods a sele¢do genealdgica em uma populacio
derivada do cruzamento entre as cultivares Suregrow 31 e Delta Opal, esta é a cultivar de
algodio colorido que retne as melhores caracteristicas de fibra, entre as demais coloridas ja
lancadas até o momento como altura da planta (cm) 116; rendimento (kg/ha) 2825;
porcentagem de fibra 43,5; peso de capulho (g) 5,6; comprimento (UHM) 30,4; finura
(micronaire) 4,2; resisténcia (gf/tex) 31,9; uniformidade (%) 85,2; teor de dleo (%) 24,5
(CARVALHO et al., 2011).

O algodoeiro de fibra naturalmente colorida possui um habito de crescimento
indeterminado, isto significa que seu crescimento vegetativo € designado por surgimento de
gemas reprodutivas, florescimento, como isso crescimento e maturacdo de frutos ocorrem

simultaneamente (ALVES et al., 2017).

3.2 Disponibilidade de 4gua em regioes semiaridas

Cerca de um terco da drea cultivada do mundo martiriza-se permanente com O
inapropriado fornecimento de dgua (MASSACCI et al., 2008), incluindo-se a regido semidrida
do Brasil que sofre com as secas recorrentes, devido ao balanco hidrico desfavorédvel entre as
precipitacdes e taxas de evapotranspiracdo dessa regido, com chuvas concentradas em poucos
meses, € altas temperaturas. A regido semidrida brasileira é caracterizada por uma
precipitacdo média de 750 mm ao ano, apesar de que em alguns lugares a média registrada
para essa varidvel a precipitacdo média ndo ultrapasse os 400 mm, temperatura média
variando entre 23 a 27°C anualmente, alta insolag¢do, evaporacdo maior que 2000 mm por ano
e umidade relativa do ar média por volta de 50%. (MONTENEGRO et al., 2012).

A regido nordeste do Brasil configura-se por enfrentar frequentes periodos de seca e

com isso, se faz necessdrio o uso de irrigacdo completa ou de salvamento como uma das

estratégias para a producdo de algumas culturas, inclusive o algodao. Contudo, por conta da
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falta de estratégias para armazenamento de dgua e oscilacdes climdticas, mesmo em trechos
irrigados, podem acontecer situacdes desfavordaveis quanto ao uso da dgua, sendo necessario
que o agricultor cesse a irrigacdo por um tempo, ou forne¢ca uma quantidade menor de dgua
requerida pela planta afim de ndo parar a irrigacéio por completo (ARAUJO, 2018).

Da agua total existente no Brasil, apenas 3% esta localizada na regido nordeste, onde
que 63% sao de bacias hidrograficas do Rio Sdo Francisco e 15% pertencente da Bacia do Rio
Parnaiba, onde juntos retém 78% da dgua da regido. Em virtude disso, as elevadas taxas de
evapotranspiracdo, correlacionadas com o desprovimento de dgua, devido as chuvas
irregulares, contribuem para a reducdo da disponibilidade hidrica, como também favorecem o
acumulo de solutos nas fontes hidricas, diminuindo a qualidade das dguas, essa diminui¢do se
da por meio de processos como a salinizacdo, eutrofizacdo e acimulos de compostos ndao
aceitdveis para usos que necessitam de um controle mais rigoroso de qualidade (BRITO et al.,
2017).

Considerando a importancia da dgua para a regido, aumenta as discussdes dos fatores
ambientais envolvidos em todo o processo produtivo na agricultura, questionando-se a
respeito do sistema adotado, principalmente em relagdo o uso de dgua (BELTRAO et al.,
2011). Esta circunstancia de duvidas em relacdo a disponibilidade de dgua ocasiona uma
inseguridade quando necessdria uma decisdo de politicas de desenvolvimento agropecudrio
para a regido, fazendo-se necessdrias medidas de planejamento e estudo dos recursos hidricos
acessiveis, a fim de atender a demanda da populag@o para uso na agricultura (BRITO et al.,

2017).

3.3 Efeitos do déficit hidrico sob as plantas

Em areas semidridas, o estresse abidtico mais critico e comum que atinge as culturas é
o déficit hidrico (FAROOQ et al., 2009); entretanto, seu efeito pode variar de acordo com a
cultivar, espécie, fatores edéficos, tempo de exposi¢do ao estresse (NASCIMENTO et al.,
2011) e fase fenoldgica das culturas durante as quais ocorre o déficit hidrico
(ABDOULKARIM et al., 2018).

Quando as plantas estdo sob condi¢des de estresse hidrico, a reacdo das plantas
primeiramente € o fechamento estomético, reduzindo por consequéncia a transpiragao,
diminui¢do do transporte de assimilados, da fotossintese e divisdo e expansdo celular. Como

resultado acontece a redugdo do crescimento, da respiracdo, condutincia estomdtica, como
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também outros fatores fisioldgicos associados (FERRARI et al., 2015). As plantas quando
expostas ao déficit hidrico sofrem alteracdes nos processos bioquimicos, como a danifica¢ao
da clorofila (ZHOU et al., 2014), diminuicdo na abertura estomatica e di6xido de carbono
(CO) assimilacao (TARIQ et al., 2018).

As plantas respondem ao estresse hidrico de vérias maneiras entre elas mudangas em
um curto prazo, como por exemplo, as respostas fisioldgicas que estdo ligadas a regulacao
osmotica, adaptacdes as condicdes de estresse por meio de mecanismos e mudancas na
anatomia e adaptando-se a dgua disponivel, decorrente do ajuste de potencial osmotico e
alteracdes. A fotossintese pode ser atingida fortemente chegando a ser inibida ou paralisada
completamente conforme o nivel de estresse aumente (AKINCI, 2012).

Em niveis celulares, o provimento de d4gua em niveis mais baixos que o necessitado
muda o funcionamento dos protoplastos das paredes celulares, resultando em uma redugdo do
turgor o que prejudica o crescimento celular. . (TAIZ et al., 2017). Como o crescimento €
controlado pela divisdo celular, posteriormente pela sua expansdo, uma quantidade de dgua
que ndo seja suficiente, mantendo as células em zona de crescimento sem turgidez, ou seja,
flacidas, diminui o coeficiente de expansdo celular, resultando no impedimento do
desenvolvimento das plantas (BELTRAO et al., 2011).

Na cultura do algodoeiro, o déficit hidrico no pré-florescimento pode diminuir a
produtividade pela menor drea foliar e um déficit mais rigoroso diminuird a produgdo das
posicdes frutiferas. A deficiéncia de dgua prejudicard principalmente a produgdo de botdes
florais antes do florescimento, pois a planta necessita estabelecer um dossel para ter um
potencial produtivo elevado (YEATES, 2014). Kuial et al., (2015) comentam que o déficit
hidrico no algodoeiro pode ocasionar diversos processos na planta, entre eles a reducdo a
capacitacdo de luz, o que resulta na reducdo da fotossintese, mudancas na condutincia
estomadtica e na fotorrespiracdo, provocando a diminui¢@o do capulho.

Aratjo (2018) estudando o déficit hidrico nas fases fenoldgicas do algodao notou que
as trocas gasosas do algodoeiro foram mais sensiveis a deficiéncia hidrica na fase de
formacdo das macds e menos afetada nas fases de crescimento inicial e botdo floral. A
ocorréncia de déficit hidrico durante as fases de surgimento de flores e macas foram as mais

prejudiciais aos componentes da producao.
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3.4 Tolerancia das plantas ao déficit hidrico

Os mecanismos de tolerancia das plantas submetidas ao estresse hidrico estdo ligados
a dois grupos de genes, onde o primeiro grupo € formado por genes codificam proteinas que
sua principal func¢do € defender as células dos efeitos do estresse hidrico, ja o segundo sdo
encarregados no desenvolvimento de proteinas que regulam a transduc@o do sinal do estresse
(REIS et al., 2012).

Segundo Azerédo et al. (2016) cada espécie vegetal possui estratégias caracteristicas
proprias para adaptabilidade e tolerdncia ao estresse hidrico. Essa estratégia depende da
eficiéncia do seu maquindrio hidraulico em levar d4gua do solo para atmosfera por meio dos
estomatos, onde a forca que direciona a dgua contra as resisténcias naturais da planta (cuticula
hidrdulica, estdmatos, caule e raizes) é o gradiente de potencial hidrico (BLUM, 2011).

A tolerancia ao déficit hidrico € considerada um fendmeno complexo, que ¢é
diretamente ligado por caracteristicas morfoldgicas, fisiolgicas e bioquimicas, como também
por interacdes (SAHEBI et al., 2018). Essas estratégias de defesa sdo parcialmente divididas
em trés: escape da seca, que é quando a planta diminui seu ciclo, impulsionando sementes
logo no comeco do déficit; antecipac@o da seca, onde a planta fecha os estdmatos reduzindo a
fotossintese, ocorre o maior investimento nas raizes; tolerdncia a seca, que sao os ajustes
metabolicos, acimulo de proteinas de protecdo da planta (OSMOLOVSKAYA et al 2018).
Além disso, as plantas acumulam moléculas osmorreguladoras, como prolina e aminoécidos,
que diminuem o potencial osmotico celular, o que preserva a absorcdo de dgua e a pressao de
turgor celular (FANG et al., 2015).

As plantas expostas ao estresse hidrico tendem a conter a desidratacdo, ou seja, a
absorcdo de dgua pelas raizes com a perda pelas folhas, isso pode ocasionar a diminui¢do da
area foliar, contudo aumenta a absorcao de agua pelas raizes (MORADI, 2016). Essas plantas,
que se desenvolvem em condi¢des de estresse devem possuir a habilidades de amplificar seu
sistema radicular logo depois que a germinac@o aconteca, a fim de garantir um fornecimento

de 4gua continuo durante seu desenvolvimento (AL-KARAKI et al., 2007).

3.5 Estratégias de manejo do déficit hidrico

Devido ao aumento da demanda mundial por alimentos, e o potencial de expansdo das

areas agricolas chegando ao fim, € prescindivel a busca por novas priticas de manejo de
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irrigacdo que possam favorecer com a ampliacdo da produtividade das édreas agricolas ja
existentes, além disso, essas praticas de manejo de irrigacdo podem reduzir a utilizacdo de
dgua e energia, reduzindo os custos de producdo devido a menor utilizacdo de recursos
(GAVA etal,, 2015).

A adocdo dessas novas praticas de manejo da irrigacao € essencial para regides dridas
e semidridas, isso porque conforme Al-Harbi et al (2018), a restricio da disponibilidade
hidrica é um fator limitante para a produtividade das culturas nessas regides. Isso se da pelo
fato dessas regides apresentarem md distribuicdo espacial e temporal de chuvas e baixo
indices de precipitacdo, fazendo com que o manejo da irrigacdo deve ser preciso, e, portanto,
a utilizacdo de estratégias de irrigacdo que favoreca possibilita rendimentos vidveis e boa
produtividade das plantas com menor quantidade de dgua pode der uma alternativa para a
agricultura (COTRIM et al., 2017).

O surgimento da irrigacdo incompleta vem como uma estratégia para exercer com as
necessidades, onde em locais de semidrido sdo adotadas laminas de 4gua menor que a exigida
pela cultura, para atender a evapotranspiracao da cultura (ET.), assim, controla-se o nivel de
estresse em que a cultura pode ser submetida e que apresente um menor impacto no
rendimento final da cultura (LIMA et al., 2012). Apesar dos custos de irrigacdo e
fornecimento limitados de 4gua restringir a eficiéncia da irrigacdo em todo o mundo, o
aperfeicoamento da tecnologia de irrigacdo tem ajudado a diferenca entre o rendimento
potencial e o real (LOKA et al., 2012).

Dentre essas técnicas, podemos destacar a técnica de irrigacdo com déficit controlado
(Regulated Deficit Irrigation — RDI) (SANTOS et al.,, 2015; SANTOS et al.,, 2013;
SAMPAIO et al.,, 2010), a qual compreende a diminui¢do da lamina de irrigacdo a ser
aplicada nas fases fenoldgicas que a cultura apresenta menor sensibilidade ao déficit hidrico, a
qual pode ndo causar decréscimo na produtividade das plantas, podendo também aumentar a
eficiéncia de uso da dgua (COTRIM et al., 2017).

Nesse intuito, vérios pesquisadores tém utilizado estratégias de manejo do déficit
hidrico para o cultivo de diversas culturas. Sampaio (2010), trabalhando com irrigacdo com
déficit hidrico e eficiéncia do uso da 4dgua em lima &4cida "Tahiti” no semidrido baiano,
verificou que a producdo ndo foi afetada com déficit de 25% sendo uma alternativa vidvel
para o aumento da efici€ncia do uso da dgua no pomar, e dependendo do custo/escassez da
dgua, um déficit hidrico de 50% pode ser adotado, esperando-se reducdo de 30% na

produtividade. Silva et al (2013) avaliando as trocas gasosas em plantas de girassol
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submetidas a deficiéncia hidrica em diferentes estadios fenoldgicos, verificou que a cultura
pode ser irrigada com 50% da ETo, durante todo o ciclo sem danos no processo fotossintético.

Foday et al (2012) verificaram em estudo realizado em ambiente protegido na China,
que a adog¢do da estratégia de irrigacdo parcial de raizes e do déficit de irrigacdo nas diferentes
fases fenoldgicas da cultura da pimenteira podem promover a economia de dgua em até 40%.
Marinho et al (2016), trabalhando com déficit hidrico nas fases vegetativa e de floracdo da
pimenta ‘Tabasco’ em ambiente protegido, verificou que o déficit de irrigagdo influenciou a
produtividade da pimenta e 0 mesmo ndo foi observado para a qualidade fisica da pimenta,
além disso, a eficiéncia do uso da 4gua da pimenta Tabasco ndo foi influenciada pelo déficit,
entretanto, o déficit hidrico inicializado na fase de floragdao permitiu economia de dgua de até
50,1% de 4gua no ciclo de 208 dias ap6s transplantio.

Cotrim et al (2017), trabalhando com mangueira ‘Tommy Atkins’, aplicou o déficit
durante as fases de desenvolvimento do fruto, e verificou que a produtividade, nimero de
frutos por planta e tamanho do fruto nio diferiram entre os tratamentos, o que possibilita
reducdo do uso de dgua na irrigacdo da cultura sem perdas significativas de produtividade e
qualidade do fruto. Gomes (2019) verificou que o déficit hidrico induz a producdo de
paniculas em mangueiras cv. Kent e contribui com o aumento da produtividade da cultura, e o
déficit hidrico baseado em 60% da ETc, ¢ o indicado para a mangueira ‘Kent’ nas condigdes
estudadas, por favorecer o aumento da produtividade e melhorar a EUA.

Gava et al (2015) trabalhando com soja, verificaram que o déficit resultou em perdas
significativas de produtividade quando aplicado na fase de enchimento de graos, que o déficit
as laminas de déficit reduziram a produtividade quando aplicadas no ciclo total, porém,
quando aplicadas somente em subperiodos, ndo apresentaram diferencas em relagdo a
irrigacdo plena. Barbosa et al (2020), trabalhando com soja, verificou que o déficit hidrico
controlado (50% da ETo) aplicado, principalmente, nas fases de floracdo e enchimento de
graos na cultura soja, ocasionou diminuicdes drésticas nas componentes produtivas (nimero
de vagens por planta, nimero de graos por planta e potencial produtivo total).

Aradjo (2018) trabalhando com algoddo verificou que aas trocas gasosas do
algodoeiro foram mais sensiveis a deficiéncia hidrica na fase de formagdo das magas e menos
afetadas nas fases de crescimento inicial e botdo floral. A ocorréncia de déficit hidrico durante
as fases de surgimento de flores e macas foram as mais prejudiciais aos componentes da

producdo. Almeida et al., (2017) concluiu que os déficits hidricos aplicados nas diferentes
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fases fenoldgicas das cultivares do algodoeiro herbaceo afetaram o nimero de capulhos por
planta e a produtividade.

Nesse contexto faz-se necessdria a ado¢do de algumas estratégias de manejo do déficit
hidrico, para o sucesso da agricultura irrigada, pois, a decisdo sobre 0 momento apropriado e a
quantidade adequada de dgua a ser aplicada sdo baseadas em conceito pratico do agricultor,
conduzindo a falta ou excesso desse elemento para a cultura (ASHRAF et al., 2017), além
disso, pode auxiliar o agricultor a aumentar a eficiéncia de uso da dgua, além da fundamental

importancia para a sustentabilidade produtiva e ambiental (COELHO et. al., 2020).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacdo do experimento

A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), no
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina
Grande - UFCG, localizado no municipio de Pombal, Paraiba, PB, nas coordenadas
geogréficas “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 condug¢do do experimento entre 27

de setembro de 2019 a 01 de marco de 2020.
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Figura 1. Dados climdticos de temperatura mdxima e minima (°C), precipitacdo e umidade
relativa do ar (%) durante a conducdo do experimento. CCTA/UFCG, Pombal — PB, de
setembro de 2019 a margo de 2020.

4.2. Delineamento experimental e tratamentos

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados, em esquema
fatorial do tipo 3 x 7 proveniente da combinacdo de trés gendtipos de algoddo colorido (G1 -
‘BRS Rubi’; G2 - ‘BRS Topazio’ e G3 - ‘BRS Safira’) com sete estratégias de manejo de
irrigacdo, formando 21 tratamentos com trés repeticdes cada e trés plantas por unidade
experimental, totalizando 189 plantas.

Os genétipos de algodao colorido foram submetidos a duas condi¢gdes hidricas,

correspondendo uma a irrigagdo com 100% da Evapotranspiracio Real — ETr (irrigagcdo
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plena) e outra com 40% da Evapotranspiracdo Real — ETr (déficit hidrico), nas seguintes fases
de desenvolvimento da cultura: (VE) vegetativa - inicio do estresse hidrico com o surgimento
da primeira folha definitiva e término do estresse com a abertura da 1* flor; (FL) floracao -
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; (FR) formagdo da producdo - estresse hidrico a partir da
abertura da 1* macd, até a colheita final dos capulhos do primeiro ciclo. O inicio de cada fase
se deu ao término da anterior (MARUR et al., 2001).

Na combinacdo das fases fenoldgicas, as estratégias de manejo da irrigacdo foram as
seguintes: 1- SE- plantas sob irrigacdo plena durante todo o ciclo; 2- VE— plantas irrigadas
com estrese hidrico na fase vegetativa; 3- FL - plantas sob estresse hidrico na fase de floracao;
4- FR - estresse hidrico na fase de formacao da producdo; 5- VEFL - estresse hidrico nas fases
vegetativa e de florac@o, havendo irrigacao plena na fase de producao; 6- VEFR - plantas sob
estresse hidrico apenas nas fases vegetativa e de producdo; 7- FLFR- plantas submetidas a
estresse hidrico apenas nas fases de floracao e formacgao da producao.

A duragdo da irrigagdo com menor condi¢do hidrica (40% da ETr) para cada estratégia
de manejo da irrigacdo foi de: 49-75 DAS para VE; 76-118 DAS para FL; 119-141 DAS para
FR; 49-141 para VEFR; e 76-141 DAS para FLFR.

4.3. Instalacao e conducio do experimento

As plantas foram cultivadas em recipientes plasticos (lisimetros de drenagem) com 20
L de capacidade, os quais foram preenchidos com uma camada de 3 cm de brita e cobertos
com 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 diametro, 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 4rea agricola do municipio de Pombal-PB, previamente destorroado e
peneirado, cujas caracteristicas quimicas e fisicas (Tabela 1) foram obtidas conforme a

metodologia propostas por Teixeira et al. (2017).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo utilizado no experimento, antes da

aplicacdo dos tratamentos.

Caracteristicas quimicas

pH H20) M.O. P K* Na* Ca> Mg+ A+ H*
(1:2,5) gkg! (MEKET) e cmole kg™ oo
5,58 2,93 39,2 0,23 1,64 9,07 2,78 0,0 8,61
.......... Caracteristicas quimicas............ rererreneeeneeneneeeCaracteristicas f18iCas...oveevvereeeeenens
CEes CTC RAS PST  Fragdo granulométrica (g kg) Umidade (dag kg™!)
(dS m™) cmolec kg (mmol L1)05 % Areia Silte Argila 33,42 kPa! 1519,5 kPa?
2,15 22,33 0,67 7,34 572,7 100,7 326,6 2591 12,96

pH — Potencial hidrogeni6nico, M.O — Matéria orgénica: Digestio Umida Walkley-Black; Ca%* e Mg?* extraidos com KCI 1
M pH 7,0; Na* e K* extrafdos utilizando-se NH4OAc 1 M pH 7.0; AIP*+H* extraidos utilizando-se CaOAc 0,5 M pH 7,0;

CEes - Condutividade elétrica do extrato de saturagio; CTC - Capacidade de troca catidnica; RAS - Relagdo de adsorgdo de
sédio do extrato de saturagdo; PST - Percentagem de sédio trocével; '? referindo a capacidade de campo e ponto de
murchamento permanente.

Realizaram-se as adubacdes com NPK, seguindo-se recomendacdes de Novais et al.
(1991) para ensaios em vasos, utilizando-se ureia, MAP e cloreto de potdssio, como suas
respectivas fontes. Inicialmente, aos 18 dias apés a semeadura (DAS), os adubos foram
aplicados em cobertura via dgua de irrigacdo, em trés parcelas, aos 18, 39 e 60 dias apos a
semeadura (DAS) sendo parceladas em duas vezes as aplicacdes de ureia e trés vezes as
aplicacoes de MAP e cloreto de potdssio, respectivamente. Os vasos foram dispostos em

fileiras simples espagadas de 1,2 x 1,0 m entre plantas na fileira (Figura 2).

Wy

Figura 2. Disposicao dos lisimetros na drea experimental.

As sementes dos gendtipos de algodoeiro colorido (‘BRS Rubi’; ‘BRS Safira’ e ‘BRS
Topézio’) 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

capacidade de campo, em todas as unidades experimentais, até a emissdo da primeira folha
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definitiva, quando se iniciou a aplica¢c@o dos tratamentos. Aos 15 dias apds semeadura (DAS),

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

4.3.1. Tratos culturais e fitossanitarios

O controle de pragas e doencas foi realizado com defensivos naturais. A aplicacao foi
realizada utilizando-se de pulverizador manual de compressdao 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 conduc¢ado do
experimento com o objetivo de evitar a competicdo interespecifica por dgua e nutrientes,

favorecendo o desenvolvimento pleno da cultura.

4.3.2. Manejo da irrigacdo

Antes da semeadura, determinou-se o volume necessdrio de dgua para o solo atingir a
capacidade de campo através do método de saturacao por capilaridade, seguida por drenagem.
ApOs a semeadura, as irrigacdes 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 lixiviagcdo

de 20%, a cada 7 dias.

4.4. Variaveis analisadas

e Trocas gasosas

Aos 75 dias apos a semeadura, foram determinadas as trocas gasosas por meio da
mensuragido das seguintes varidveis: condutincia estomadtica (gs) (mol m? s™), transpiracdo
(E) (mmol de H,0 m™? s™!) e taxa assimilacdo de CO2 (A) (umol m? s!), concentraco interna
de CO> (Ci) (umol mol ™). De posse desses dados foi estimada a e a eficiéncia instantinea da
carboxilacio (EiCi) (A/Ci) [(umol m s™') (umol mol™)!]. Essas an4lises foram feitas com um
determinador de trocas gasosas em plantas, contendo um analisador de gas infravermelho -
IRGA (Infra Red Gés Analyser, modelo LCpro — SD, da ADC Bioscientific, UK). As leituras

foram as 7:00 horas da manha, realizadas na terceira folha totalmente expandida contada a
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partir da gema apical, conduzidas sob condi¢des naturais de temperatura do ar, concentragdo

de CO; e utilizando uma fonte artificial de radiagdo de 1200 umol m2 s™'.

e Pigmentos fotossintéticos

Aos 118 dias apds a semeadura foram avaliados os pigmentos fotossintéticos, para a
determinagdo dos teores de clorofila a (CIl a), b (CI b), total (Cl T) e de carotenoides foi
realizada a extracdo em recipientes contendo 8 mL de acetona a 80% e cinco discos foliar de
drea de 2,8 cm?, visando evitar a oxidagdo os discos foliares foram mantidos no escuro sob
condig¢des de refrigeracido durante 48 horas. As leituras dos teores de clorofila a (Cl a), b (CI
b), total (C1 T) e de carotenoides (Car) (Figura 3) foram realizadas por espectrofotometria de
emissao nos comprimentos de onda de 470, 645 e 663 nm, respectivamente, através das
equacgdes 1, 2 e 3 propostas por Arnon (1949) em que A € a absorbancia no comprimento de
onda utilizado. Os valores foram expressos em mg g”' de matéria fresca (MF). Ressalta-se que

a determinacdo da clorofila total foi realizada pelo somatorio das clorofilas a e b.

Clorofilaa (Cl a) = 12,21 ABS663— 2,81 ABS646..cuvveeeeeeieeieeeeieieeeeeieee e (D)
Clorofila b (C1b) =20,13 A646 — 5,03 ABS663.eeeeevereeiiiiiieeeiiiieeeeiieeeeeireeeesveee e 2)
Carotenoéides totais (Car) = (1000 ABS470 — 1,82 Cl a — 85,02 C1 b)/198...................... 3)

e Componentes de producao

Ao final do ciclo da cultura (130 DAS), foram quantificados os componentes de
producdo: massa de algodao em pluma — MAP; nimero de sementes por planta — NSEMT e
massa sementes total — MSEM, 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 balanga analitica com resolucdo de 0,001 g para obtencdo
da massa de algoddo em pluma — MAP; nimero de sementes por planta — NSEMT e massa

sementes total (Figura 3).
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(A) (B) _____©

Figura 3. Anilise da massa de algoddo em pluma — MAP (A), massa sementes total - MSEM

(B) e numero de sementes por planta — NSEMT.
4.5. Anilise estatistica

Os dados obtidos foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste ‘F’. Nos
casos de significancia, 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, 2014).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme dados da andlise de variancia expostos na Tabela 2, a interacdo entre os
fatores estratégias de manejo do déficit hidrico da irrigacdo e genétipos influenciou, de forma
significativa (p < 0,01), a condutancia estomdtica (gs), taxa de assimilacdo de COz e
eficiéncia instantanea da carboxilacdo (EiC), com excec¢do para transpiracdo e concentracao
interna de CO; (Ci) diferindo apenas entre as estratégias de manejo do déficit hidrico de

irrigacdo (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da andlise de varidncia para condutincia estomatica (gs) (mol m? s,
transpiracdo (E) (mmol de H,O m? s'), taxa de assimilacdo de COz (A) (umol m? s,
concentragio interna de COz (Ci) (umol mol™!) e eficiéncia instantinea da carboxilagio (EiC)
(A/Ci) [(umol m? s!') (umol mol!)!] em fungdo de diferentes estratégias de manejo da

irrigacdo (EM) e gendtipos (G) de algodoeiro aos 75 dias apds a semeadura.

QM
FV GL - —
gs E A Ci EiCi
Estratégias de Manejo (EM) 6 0,0136** 3,0822%* 169,7190%** 3202,2857** 0,0069%*
Gendtipos (G) 2 0,000006™ 0,9626" 51,2082%* 993,0634" 0,0073%%*
EMx G 12 0,0068%* 1,5060" 55,7308** 3571,6746" 0,0035%*
Bloco 2 0,0002"¢ 4,5745% 15,5790 3450,9682* 0,0010"
Residuo 40 0,0008 0,9238 8,7542 769,0015 0,0010
CV (%) 16,23 23,95 19,06 14,69 38,61
Média geral 0,18 4,01 15,52 188,74 0,08

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

Com o desdobramento da interacdo entre as estratégias de manejo do déficit hidrico e
gendtipos de algodoeiro para a condutincia estomdtica (Figura 4A), verificou-se nas plantas
do gendtipo ‘BRS Rubi’, quando irrigadas com 40% da ETr na fase vegetativa (T2-VE) e na
fase vegetativa em associagdo com a fase de floragdo (T5-VEFL) e sucessivamente nas fases
de floragdo e formagdo da produgdo (T7-FLFR), decréscimos na condutincia estomdtica de
28,12%, 32,81% e 28,12% respectivamente, quando comparadas as plantas irrigadas com
100% da ETr durante todo o ciclo. Entretanto, para a floragdo (FL), formacdo da producdo
(FR) e vegetativa/formacdo da producao (VEFR) tiveram as maiores médias de gs na ordem
de 0,23: 0,20 e 0,18 mol m? s! respectivamente, ndo diferindo das plantas irrigadas com

100% da ETr durante todo o ciclo (Figura 4A).
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Em cada estratégia de manejo, barras com a mesma letra mindscula indicam nao haver diferenca significativa entre as
médias dos tratamentos de déficit hidrico (Scott-Knott, p<0,05); entre os genétipos, barras com mesma letra maitscula
indicam que as médias em cada estratégia ndo diferem entre si (pelo teste de Tukey, p<0,05). 1 - SE; 2- VE; 3 - FL;; 4 -
FR; 5 - VEFL; 6 - VEFR; e 7 - FLFR.

Figura 4. Teste de médias referente ao Desdobramento da interacdo entre gendtipos e

1 2 3 4 5 6 7 1 3 4 5 6 7 1

estratégias de manejo da irigacdo sob os valores médios observados para a condutdncia

estomadtica (gs) doalgodoeiro aos 75 dias apds a semeadura.

De forma semelhante, o gendtipo BRS Topézio também teve a maior gs nas estratégias
SE, VE, FL, FR com valores médios na ordem de 0,23, 0,21, 0,23 e 0,25 mol m? s/,
respectivamente (Figura 5B). J4 as plantas submetidas as estratégias VEFL, VEFR, FLFR
promoveram decréscimos na gs de 25,71%; 54,30% e 67,216%, quando comparadas as
plantas sob irrigacdo plena (SE). Com relacdo ao genétipo BRS Safira (Figura 5C) verificou-
se os maiores valores de gs nas estratégias SE, FLL e FLFR na ordem de 0,25, 0,25 e 0,21 mol
m s}, respectivamente. Em geral, ocorreram decréscimos na gs dos genétipos de algodoeiro
para as estratégias de manejo do déficit hidrico da irrigacdio VEFL, VEFR e FLFR, o que
pode estar relacionado ao tempo de exposi¢do dessas plantas ao estresse, jad que foram
submetidas ao déficit hidrico em duas fases fenoldgicas da cultura. Destaca-se que a
condutancia estomética do algodoeiro € responsiva a queda da umidade do solo, ressaltando-
se que, que essa resposta também € dependente do material genético (PARIDA et al., 2005).

Em decorréncia do fechamento parcial dos estomatos, foi reduzida, igualmente, a
transpiracdo foliar (E) (Figura 5) sendo as plantas submetidas as estratégias VE, VEFL e
VEFR obtiveram os menores valores de E na ordem de 3,65; 3,37 e 3,15 mmol de H O m™~ s
I entretanto, as estratégias SE, FL, FR e FLFR, nao diferiram entre si, resultaram nos maiores
valores médios de E na ordem de 4,97; 4,67; 4,1 ¢ 4,16 mmol de H-O m? s™! respectivamente,
que nao diferiram entre si. A reducdo na transpiracdo foliar deveu-se ao estresse hidrico, ou
seja, a reducdo na disponibilidade de dgua ocasiona a diminuicdo do potencial de dgua nas

folhas, com consequente fechamento estomadtico, provocando o decréscimo da condutancia
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estomdtica e reducdo nas taxas de transpiracdo (TAIZ et al., 2017). Entretanto, os danos
provocados pelo déficit hidrico variaram conforme a intensidade de sua ocorréncia (LIMA et

al., 2010).
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Em cada estratégia de manejo, barras com a mesma letra mintiscula indicam nao haver diferenca significativa
entre as médias dos tratamentos de déficit hidrico (Scott-Knott, p<0,05). 1 - SE; 2- VE; 3 - FL; 4 - FR; 5 -
VEFL; 6 - VEFR; e 7 - FLFR.

Figura 5. Teste de médias dos valores médios observados da para transpiracdo foliar (E) do
algodoeiro sobre diferentes estratégias de manejo da irrigacdo do déficit hidrico aos 75 dias

apos a semeadura.

Verifica-se através do desdobramento da interacdo entre as estratégias de manejo de
irrigacdo dentro dos gendtipos do algodoeiro para a taxa de assimilagdo de CO2 (A) no
genotipo BRS Rubi, que as estratégias SE, FL e FR resultaram em maiores valores médios de
A na ordem de 17,88; 17,33 e 18,71 pmol m? s, respectivamente (Figura 6A). Ja para o
gendtipo BRS Topéazio quando submetido as estratégias de manejo da irrigacdo SE, VE, FL e
FR teve as maiores taxas de assimilagdo de CO» na ordem de 21,3; 19,84; 20,90 e 21,16 umol
m? s, respectivamente (Figura 6B). Com relagdo ao genétipo BRS Safira observa-se os

maiores valores de A foram registrados nas plantas submetidas as estratégias SE e FL. com

23,31 e 21,39 umol m™? 57!, respectivamente (Figura 6C).
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Em cada estratégia de manejo, barras com a mesma letra mindscula indicam ndo haver diferenca significativa entr
médias dos tratamentos de déficit hidrico (Scott-Knott, p<0,05); entre os genétipos, barras com mesma letra maits
indicam que as médias em cada estratégia ndo diferem entre si (pelo teste de Tukey, p<0,05). 1 - SE; 2- VE; 3 - FL.
FR; 5 - VEFL; 6 - VEFR; e 7 - FLFR.

Figura 6. Teste de médias referente ao desdobramento da interacdo entre gendtipos e
estratégias de manejo da irrigacdo sob os valores médios observados para taxa de assimilagcdo
de CO2 (A) (A, B e C) e concentracdo interna de CO2 (Ci) (D, E e F) do algodoeiro aos 75

dias ap6s a semeadura.

Possivelmente, a diminui¢c@o da taxa de assimilacao de CO, observada (Figuras 6A, B
e C), se da pelo fechamento dos estomatos, processo esse ocasionado pelo estresse hidrico no
qual as plantas sdo submetidas. Com isso, a taxa de assimilacio de CO, € afetada
negativamente em condicdes de escassez de dgua, devido, principalmente, pelo mecanismo de
fechamento estomatico (SILVA et al.,, 2013). Resultados semelhantes também foram
observados por Kerbauy, (2009) e Silva et. al. (2017), onde o estresse hidrico também
ocasionou decréscimos da taxa de assimilacdo de CO2 devido a diminui¢do da gs, ja que o
principal meio de entrada e saida de gases na planta se dd pelo processo de abertura e
fechamento estomatico.

Para a concentracdo interna de CO: (Ci) nota-se através da interagdo entre as
estratégias de manejo da irrigacdo e gendtipos de algodoeiro (Figuras 6D, E e F) que
observou-se diferenca significativa na estratégia FR nos genétipo BRS Safira na maior
concentragio interna de CO, (240,00 pmol mol™); enquanto, o BRS Top4zio teve o menor

valor médio de Ci (145,33 umol mol!) nesta estratégia do manejo da irrigaciio. A reducio da
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concentracdo interna de CO> mais acentuada nas plantas submetidas ao déficit hidrico nas
fases de floragdo e frutificacdo pode estd associada a diminui¢do na condutancia estomadtica e
transpiracdo foliar observadas neste estudo, pois quanto maior a falta de dgua na planta,
menor serd o grau de abertura dos ostiolos e, consequentemente, maior a resisténcia a entrada
do CO: atmosférico, fazendo com que a concentragdo interna de CO: diminua
significativamente no mesofilo foliar (TAIZ et.al., 2017).

Houve interacdo significativa entre as estratégias de manejo da irrigacdo e genotipos
do algodoeiro para a eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EiCi) (Figura 7), Entre os trés
gendtipos avaliados, conduzidos sem aplicacdo do déficit hidrico (SE) notou-se maior EiCi no
gendtipo BRS Safira com 0,15 (umol m™ s™! umol mol™!)!, superando os genétipos BRS Rubi
e do BRS Topdzio, cujos valores de EiCi foram de 0,13 ¢ 0,05 pmol m™? s pmol mol '),
respectivamente. Os gendtipos BRS Topézio e BRS Safira, quando submetidos ao déficit
hidrico, durante fases sucessivas do ciclo, tiveram reducdes na eficiéncia instantanea de
carboxilacdo em relacdo as plantas sob 100% da ETr; com os manejos T5- VEFL, T6- VEFR
e T7- FLFR , as reducdes na EiCi foram 45,01%, 75,01% e 42,53% no BRS Topazio e
48,91%, 53,219% e 10,60% no BRS Safira, respectivamente, quando comparadas com a
estratégia sem déficit hidrico (Figuras 7B e 7C). Nota-se que a reducdo da eficiéncia
instantanea de carboxilacdo ocorreu de forma mais acentuada nas plantas que foram
submetidas ao estresse em mais de uma fase fenoldgica, contudo, isso foi dependente da
duracdo do periodo em que as plantas foram submetidas ao déficit hidrico (MENDES et al.,

2007).
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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 de déficit hidrico (Scott-Knott, p<0,05); entre os genétipos, barras com mesma letra
maidscula indicam que as médias em cada estratégia ndo diferem entre si (pelo teste de Tukey, p<0,05)1 - SE; 2-
VE;3-FL;4-FR;5-VEFL; 6 - VEFR; e 7 - FLFR.
Figura 7. Teste de médias referente ao desdobramento da interacdo entre gendtipos e

estratégias de manejo da irrigacdo do déficit hidrico sob os valores médios observados para

eficiéncia instantanea da carboxilacdao(EiCi) do algodoeiro aos 75 dias apds a semeadura.

De acordo com os resultados da andlise de variancia (Tabela 3), houve diferenca
significativa (p < 0,01) sobre a clorofila a (Cla) e clorofila total (CIT) em funcdo das distintas
estratégias de manejo da irrigacdo com efeito significativo. Por meio de desdobramento da
interacdo dos fatores estratégias de manejo da irrigacdo e gendtipos de algodoeiro, constatou-
se efeito significativo sobre o teor de carotenoides. Nao se constatou efeito significativo sobre
o teor de clorofila b (Clb) dos genétipos de algodoeiros aos 118 dias apds a semeadura

quando submetido a diferentes estratégias de manejo da irrigacao.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para os teores de clorofila a (Cla), Clorofila b
(Clb), clorofila total (CIT) e carotenoides (Car) em funcdo de diferentes estratégias de manejo

da irrigagdo (EM) e genotipos (G) de algodoeiro aos 118 dias apds a semeadura.

QM
Ev GL Cla Clb CIT Car
Estratégias de Manejo (EM) 6 4,5805™ 0,2140™ 6,6398" 0,2021™
Genotipos (G) 2 0,5267™ 0,0479 0,4032™ 0,0988™
EM x G 12 0,9447" 0,1402" 1,5794"s 0,1229™
Bloco 2 0,5704" 0,1618™ 0,7765™ 0,0213™
Residuo 40 0,6196 0,1168 1,1308 0,0389
CV (%) 18,91 22,20 18,65 18,70
Média geral 4,16 1,53 5,70 1,05

GL - grau de liberdade; CV (%) - coeficiente de variagdo; **significativo a 0,01 de probabilidade; " ndo significativo.
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A aplicacdo do déficit hidrico aumentou os teores de clorofila a (Cla) e clorofila total
(CIT) (Figuras 8A e 8B) nas plantas submetidas as estratégias de manejo da irrigacdo VE,
VEFL e VEFR, onde obtiveram valores de Cla de 5,3; 4,47; 4,75 mg g'1 MF e de CIT de 7,06;
6; 6,44 mg g'1 sob a MF, respectivamente. Os menores valores tanto para Cla na ordem de
3,69; 3,24; 3,69 e 3,97 mg g'1 MF, quanto para CIT nas ordens de 5,2; 4,57; 5,07 ¢ 5,55 mg g
!'ndo diferiram entre si em fungio das estratégias de manejo da irrigagio SE, FL, FR e FLFR
para a MF, respectivamente. O aumento nos teores de clorofila nas folhas do algodoeiro
observada nas estratégias envolvendo o déficit hidrico na fase vegetativa do algodoeiro pode
estar relacionado ao término da aplicacdo do déficit hidrico nas fases seguintes de floracdo e
formacdo da producdo, o que compensou o crescimento vegetativo através do
desenvolvimento de novas folhas para a fotossintese e consequentes melhorias nos teores de
pigmentos, uma vez que, esses acréscimos na clorofila a e clorofila total podem estd
relacionados a uma resposta adaptativa ao déficit hidrico, indicando a ativacdo de um
mecanismo de protecdo ao aparato fotossintético, com implicacdo direta do préprio
desenvolvimento dos cloroplastos através da ampliagdo no nimero de tilacéides e cloroplastos
(SILVA et al., 2017). Diferindo, portanto, das reducdes nos teores de clorofila observados no
algodao e no milho sob déficit hidrico (PARIDA et al., 2007; SHAH et al., 2011; CHEN et
al., 2016).
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Em cada estratégia de manejo, barras com a mesma letra mintiscula indicam ndo haver diferenga significativa entre as
médias dos tratamentos de déficit hidrico (Scott-Knott, p<0,05). 1 - SE; 2- VE; 3 - FL; 4 - FR; 5 - VEFL; 6 - VEFR; e 7 -
FLFR.

Figura 8. Teste de médias para valores médios observados da clorofila a (Cla) (A) e clorofila
totais (CIT) (B) do algodoeiro sobre diferentes estratégias de manejo da irrigacdo aos 118 dias

apo6s a semeadura.

Verifica-se através do desdobramento da interacdo entre as estratégias de manejo de

irrigacdo e gendtipos de algodoeiro para o teor de carotenoides (Car) (Figura 9A, 9B e 9C),
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que houve respostas significativas para as plantas submetidas as estratégias VE e VEFR, com
as maiores médias de Car para os gendtipos BRS ‘Rubi ¢ BRS ‘Topazio’(1,24 e 1,06 para
Rubi; 1,41 e 1,36 mg g'1 MF para Topdzio). Diferentemente, no gendétipo BRS Safira os
maiores teores de carotenoides foi obtido na estratégia SE com 1,49 mg g”! MF e as menores
médias foram quando submetidas as estratégias FL e FR na ordem de 0,89 e 0,78 mg g'! MF,
com decréscimos de Car de 53,7 e 52,3% em relacdo as plantas com irriga¢do plena em todo
ciclo.

A diminuicdo nos teores de carotenoides, de acordo com Fiaz et al. (2014), &
ocasionado devido a insuficiéncia de dgua, acarretando a reducdo da atividade enzimadtica da
protoclorofila redutase, inibindo a conversdo dos respectivos precursores em pigmentos
fotossintéticos, sendo essa reducdo apontada como a principal razio da menor producdo de
pigmentos fotossintéticos, inclusive de carotenoides, quando as plantas sdo submetidas a
deficiéncia hidrica. No entanto, o aumento no teor de carotenoides observado nos genotipos
BRS Rubi e BRS Topézio sob déficit hidrico na fase vegetativa, ocorreram visando uma
estratégia de dissipacdo do excesso de energia luminosa, utilizado pelas espécies vegetais,
sobretudo, diante de condi¢Oes de deficiéncia hidrica, na qual os carotenoides desempenham

papel fotoprotetor (ROJAS et al., 2012; TAIZ et al., 2017).
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Em cada estratégia de manejo, barras com a mesma letra mintdscula indicam nao haver diferenga significativa entre as médias
dos tratamentos de déficit hidrico (Scott-Knott, p<0,05). 1 - SE; 2- VE; 3 - FL; 4 - FR; 5 - VEFL; 6 - VEFR; e 7 - FLFR. 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-SE; 2- VE;3-FL; 4 -FR; 5 - VEFL; 6 - VEFR; e 7 - FLFR.

Figura 9. Teste de médias referente ao desdobramento da interacdo entre estratégias de

manejo da irrigacdo e gendtipos do algodoeiro para o teor de carotenoides (Car) (A, B e C)

aos 118 dias apds a semeadura.

Em relacdo ao desdobramento da interacdo entre genétipo do algodoeiro dentro das

estratégias de manejo da irrigacdo para teor de carotenoides no genétipo BRS Safira,
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observou-se nas plantas sob a estratégia de manejo da irrigacdo SE o maior valor médio (1,49
mg g I MF), com um decréscimos de 47,0 %e 59,7% quando comparado aos BRS Rubi e
BRS Topdzio nesta mesma estratégia, respectivamente. Os mecanismos de adaptacido das
plantas submetidas a estresses abiltico variam expressivamente em funcdo dos genes
envolvidos na rota de resisténcia (AZEREDO, 2016). Com isso, diversos gendtipos de
algodoeiro colorido vém demonstrando serem capazes de se adaptar a ambientes semidridos,
isso confirma a capacidade dessas espécies sobreviverem em ambientes com déficit hidrico
(VASCONCELOS et al., 2018).

Com base na andlise de variancia, constatou-se efeito significativo para a interacao
entre os fatores estratégia de manejo da irrigacdo e gendtipos do algodoeiro para massa do
algoddo em pluma (p <0,05), nimero de sementes totais € massa das sementes (p<0,01) aos

130 dias ap6s a semeadura (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para massa do algoddo em pluma (MAP), ndmero
de sementes totais (NSEMT) e massa das sementes (MSEM) em fun¢do de diferentes

estratégias de manejo da irrigacdo (EM) e gendtipos (G) de algodoeiro aos 130 dias apds a

semeadura.
FV GL QM
MAP NSEMT MSEM
Estratégias de Manejo (EM) 6 147,7472™ 43347,3597" 611,5714™
Genotipos (G) 2 50,1706™ 38926,0277" 153,1859"
EMx G 12 13,7973" 11123,2407* 86,5769
Bloco 2 18,2013" 11869,2420" 29,4687"
Residuo 40 5,5475 3628,8462 10,6331
CV (%) 25,22 25,88 15,39
Média geral 9,34 232,74 21,18

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

Na Figura 10 observa-se o desdobramento da interacao entre as estratégias de manejo
da irrigacdo e genétipos de algodoeiro, com maior massa de algoddao em pluma (MAP) no
gendtipo BRS Rubi submetido as estratégias SE e VE com MAP de 11,49 e 15,06 g por
planta; entretanto, as estratégia T4- FR e T6- VEFR resultaram em menores valores de MAP
com 5,14 e 5,09 g por planta, respectivamente, ou seja, decréscimos na MAP de 55,3% e
55,7% em relacao as plantas com irrigacdo plena durante todo o ciclo. De forma semelhante, a
maior producdo de algoddao em pluma nos gendtipos BRS Topézio e BRS Safira (Figuras 10B

e 10C) também foi obtida nas estratégias de manejo da irrigagcdo com SE e VE com maiores
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valores médios de MAP de 15,52 e 13,19 g por planta (BRS Topézio) e 13,00 e 16,07 g por
planta (BRS Safira), respectivamente. Entretanto, a estratégia FLFR resultou em decréscimos
de 47,5% e 58,5% nos gendtipos BRS Topédzio e BRS Safira, respectivamente, quando
comparadas as plantas sob a estratégia de manejo da irrigacdo SE, Resultados semelhantes aos
observados por Carvalho et al. (2013) e Sousa (2015) onde notaram que a necessidade hidrica
do algodoeiro € requerida de forma diferente em relacdo aos estddios fenoldgicos, sendo a
maior demanda no periodo de floracio e uma necessidade reduzida nos estddios iniciais e

finais da cultura.
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Em cada estratégia de manejo, barras com a mesma letra mintscula indicam ndo haver diferenca significativa entre as
médias dos tratamentos de déficit hidrico (Scott-Knott, p<0,05). Entre os gendtipos, barras com mesma letra maitiscula
indicam que as médias em cada estratégia ndo diferem entre si (pelo teste de Tukey, p<0,05). 1 - SE; 2- VE; 3 - FL; 4 - FR; 5
- VEFL; 6 - VEFR; e 7 - FLFR.

Figura 10. Teste de médias referente ao desdobramento da interacdo entre gendtipos e
estratégias de manejo da irrigacdo para massa de algodao em pluma (MAP) do algodoeiro aos

130 dias apds semeadura.

Com relacdo ao desdobramento da interacdo dos genétipos do algodoeiro dentro das
estratégias de manejo da irrigacdo para o nimero de sementes total (NSEMT) verifica-se no
genétipo BRS Topédzio quando adotada a estratégia de manejo da irrigagdo VE o maior
NSEMT (374,00 sementes por planta), enquanto, para o BRS Rubi e BRS Safira
proporcionou os menores NSEMT (219,7 e 242,3 sementes). J4 as estratégias de manejo da
irrigacdo FR e VEFR resultaram no maior nimero de sementes total com 306,0 e 310,0
sementes por planta no gendtipo BRS Topézio e 268,3 e 195,3 sementes por planta no BRS
Safira, respectivamente, porém, no genétipo BRS Rubi estas estratégias de manejo da
irrigacdo (FR e VEFR) proporcionaram plantas com menor producdo de sementes (143,0 e
107,7 sementes por planta), respectivamente. As plantas submetidas a estresse hidrico durante

a fase vegetativa tiveram acréscimos no nimero de sementes total, ressalte-se que essa
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estratégia de manejo de irrigacdo também foi relacionada a um melhor desempenho

fisiolégico nos gendtipos BRS Topéazio e BRS Safira, indicando a correlagdo entre a produgdo

e as varidveis fisioldgicas para diagndstico precoce de condicdes de estresse hidrico no

algodoeiro colorido.
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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 de déficit hidrico (Scott-Knott, p<0,05). Em cada estratégia de manejo, barras com a mesma letra
minuscula indicam nfo haver diferenca significativa entre as médias dos tratamentos de déficit hidrico (Scott-Knott,
p<0,05). Entre os gendtipos, barras com mesma letra maitiscula indicam que as médias em cada estratégia ndo diferem entre
si (pelo teste de Tukey, p<0,05). 1 - SE; 2- VE; 3 -FL; 4 - FR; 5 - VEFL; 6 - VEFR; e 7 - FLFR 1 - SE; 2- VE; 3 - FL,; 4 -

FR; 5 - VEFL; 6 - VEFR; e 7 - FLFR.

Figura 11. Teste de médias referente ao desdobramento da interacdo entre estratégias de
manejo de irrigagdo e gendtipos do algodoeiro para niimero de sementes total — NSEMT e

massa de sementes — MSEM do algodoeiro aos 130 dias apds a semeadura.

Quanto ao desdobramento da interacdo entre gendtipos do algodoeiro dentro das
estratégias de manejo da irrigacdo para massa de sementes MSEM (Figuras 11D, E e F)
observou-se para os gendtipo BRS Topazio e BRS Rubi sob a estratégia de manejo da
irrigacdo SE os maiores valores médios (38,80 e 37,70 g por planta), diferindo
significativamente do gendtipo BRS Safira com MSEM de 28,86 g por planta com redugdes
de 25,6 e 23,4%, respectivamente. J4 as plantas submetidas as estratégias de manejo da
irrigacdo VE, FR e VEFL, para o gendétipo BRS Topdzio resultaram nas maiores médias

(27,43; 34,43 e 10,68 g por planta), ja os gendtipos BRS Rubi e BRS Safira tiveram as
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menores MSEM para com valores de VE (25,2 e 14,53 g por planta) e FR (17,60 e 27,10 g
por planta). DeTar (2008) também observou reduc¢des na produtividade do algodoeiro
ocasionadas pelo déficit hidrico. A produgdo das plantas € afetada pela deficiéncia hidrica,
devido ao fechamento estomdtico e consequente reducdo na absorcao de CO,, fato esse
observado no presente estudo (CHAVES et al., 2002). Além disso, para as plantas que
receberam estresse nas fases sucessivas de vegetativa e de floragdo (VEFL) teve reducdes
acentuadas massa de sementes de 73,8%; 72,5% e 86,7% para os gendtipos BRS Rubi, BRS
Topazio e BRS Safira, respectivamente, corroborando com Mendes et al., (2007), que

relacionam os efeitos deletérios do déficit hidrico a duracdo e intensidade do estresse hidrico.
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6. CONCLUSOES

Dentre os genotipos, o ‘BRS Rubi’ ¢ o mais sensivel ao déficit hidrico (40% da
Evapotranspiracao Real), independente do estddio de desenvolvimento.

A aplicacgdo sucessiva do déficit hidrico nas fases vegetativa na flora¢do e na formacao
da producdo é prejudicial as trocas gasosas e producdo do algodoeiro colorido e ndo ha
recuperacao das plantas apds suspensao do estresse.

O déficit hidrico aumenta os teores de pigmentos fotossintéticos nas plantas quando
submetidas ao estresse na fase vegetativa do algodoeiro.

A irrigacdo com 40% da evapotranspiracao real na fase de formacgdo da producdo pode
ser utilizada no cultivo do algodoeiro com as menores perdas na produgdo do algodoeiro

colorido.
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