INFLUENCIA DE REGIMES DE IRRIGAGAO E NIVEIS DE ADUBAGAO

NITROGENADA NO CRESCIMENTO E PRUDUTIVIDADE DO ALGODAO
HERBACEQ ( Gossypium hinsutum R, LATIFOLIUM HUTCH.)

FABIO HENRIQUE DE SOUZA FARIA

B S s R N S S

DISSERTAGAO SUBMETIDA A COORDENAGAO DO CURSO DE

POS-GRADUACAD EM IRRIGAGAO E DRENAGEM, COMO RE-

QUISITO PARCIAL PARA OBTENGAO DO GRAU DE MESTRE
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

FORTALEZA — 1990


PC-7031
Caixa de texto

PC-7031
Caixa de texto

PC-7031
Caixa de texto


Esta dissertacgao foi submetida como parte dos requi
sitos necessarios para obtencao do Grau de Mestre em Agrono
mia, Area de Concentracdao em Irrigagao e Drenagem, outorga-
do pela Universidade Federal do Ceara e encontra-se a dispo
sicdo dos interessados na Biblioteca Central da referida U-

niversidade.

A citacao de gqualquer trecho desta Dissertacgdo & per
mitida, desde que seja feita de conformidade com as normas

da etica cientifica.

Fabio Henrique de Souza Faria

DISSERTACAO APROVADA EM: 0B / I, 40

//'. g d i = e
Prof. Luiz Gohzaga Reboug¢as Ferreira, Ph.D.

Orientador da Dissertacao

ok Luis/?dflos Uchoa Saunders, D¢éL
Conselheiro

iR
Prof. José Tarciso Alves Costa, Ph.D.

Conselheiro

5154


PC-7031
Caixa de texto

PC-7031
Caixa de texto

PC-7031
Caixa de texto

PC-7031
Caixa de texto

PC-7031
Caixa de texto


A MEMORIA

de meu pai, Fabio e de meu irmao, Paulo César,
entes queridos que nos proporcionaram muita fe
licidade nesta passagem.

RECONHECIMENTO
Aos irmaos Lidia, Nandy e Ronaldo,
pela amizade e solidariedade.

A ELE, pela luz, forca, -fé, esperanca,

vida e eterna companhia,

A minha mae, Celina, pelo amor,

carinho e apoio incondicional.

A Tida, pelo amor, compreensao

e paciencia infinita.

DEDICO

e 5 |



"A felicidade sena sempre um frute colhido
pelos que semeilam o amoi espontfaneamente.”

(o autor)

iv



AGRADECIMENTOS

Ao Programa Nacional de Irrigacao (PRONI) e ao Con-
selho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico

(CNPg) , pela concessao da bolsa de estudo e auxilio-tese.

A Commission des Communautes Europeenes através do
Institut Recherches pour les Huiles et Oléagineux e do Cen-
tre de Coopération Internationale en Recherche Agronomigque
pour le Developpment (Convénio IRHO/CIRAD) pelo auxilio fi-

nanceiro.

Ao Professor LUIZ GONZAGA REBOUCAS FERREIRA, orien-
tador e coordenador do Conveénio IRHO/CIRAD, pela dedicacao,

solicitude, sinceridade, ensino e orientacao deste trabalho.

Aos Professores LUIS CARLOS U. SAUNDERS e JOSE TAR-

CISO A. COSTA pela colaboracao e sugestdes apresentadas.

Aos Professores do Curso de Mestrado e, em especial,
aos do Departamento de Engenharia Agricola, pelos conheci -
mentos transmitidos e pela oportunidade de realizacgao da pds

-graduacgao.

Ao Eng?Q Agr? IVAN MARTINS ALBUQUERQUE e aos labora-
toristas Sr. ANTONIO L. OLIVEIRA, MARIA GEORGIA B. OLIVEIRA,
MARIA DAS GRACAS PEREIRA e FATIMA R. SILVA pelo auxilio téec

nico e analises realizadas.



vi

Aos colegas ANA TERSARIOL, CATIA, FERNANDA, TASSO,
WALDENISIA e, em especial, a ANA LOCIA e BENEDITO, pela ami

zade e relacionamento.

A pesquisadora Eng@ Agré MIRALDA BUENO DE PAULA pe-

la iniciag¢ao na pesquisa.

Aos amigos MARIO LOCIO e ROSANE pelo exemplo e esti
mulo, ALVARO pela colaboracdao, NILMAR pelo convivio, MARCIO
e ANA pela consideragao e tia ELZA e tio CHIQUITO pelo inte

resse e incentivo.

Aos funcionarios do CMID, DENA e FEVC pela ajuda nas

atividades desenvolvidas no decorrer do Curso de Mestrado.



SUMARIO

LISTA DE ILUSTRAGOES «««.-. e e N
LISTA DE TABELAS scsosess T T —— N N
RESIHMD ssdmasismsmsmpmemesniosdias B R A
ABSTRACT +vvevevevnnnnnnnas o im 8 ot m T o Bl B & i s e Bl ik
1 LNTRODUS&Q ......................................
2 - REVISAO DE LITERATURA ««««= Al B8 B @) W 68 3 W% 6 ¥ 0w
2.1 - Necessidade de aqua do algoda0 ..eevevvoansnnns
2.2 - Estresse hidrico e manejo da irrigagao ........
2.3 - A adubacdo nitrogenada no algodao ........ee...
2.4 - Interacdo nitrogénio=-irrigagao ............ ce
3 - MATERIAL E METODOS «oovvens G N8 AN e
3.1 - Caracterizacao do local do experimento ........
3.2 - Determinac¢des quimico-fisico-hidricas do solo

33 - Condiigcdno A0 EXPErimentd . s o3 sw s o 5@ 0ie e &% s
3.4 - Determinacdao do potencial hidrico ......eeuvu..
3.5 - Analise foliar: N, Pe K ...... T T T TI N T
3.6 - Determinacdo da produtividade biologica .......
3.6.1 - Determinacdo da produtividade biologica (TAF) ......
3.6.2 - Determinacao do peso seco da parte G€red .........
3.6.3 - Determinacao da taxa de crescimento relativo (TCR) .
3.6.4 - Determinacac da taxa de assimilacao liquida (TAL) ...
3.7 - Determinacao dos parametros do processo reprodu

PIVE acsimomimisemneneas B s

nnnnnnnnnnn

13

17

24

24

26

30

36

37

38

38

39

40

41



3.8.1 - Producao de algodao em caroco por planta, por area e

Determinacdo dos parametros de producao do algo

Producao de flores ...... iy SRS
Abscisao de flores e frutos ...

Producao de capulhos ........

ARG corn ot 05 wmt & o0 5 B B S S

peso de capulho ......ce0ene.

3.9 - Delineamento experimental ......c.o0c00eeen o W6 6
4 - RESULTADOS E DISCUSSAQ «vvevevevencee R ——
4.1 - Laminas de agua aplicada ...ecceseeens I
4.2 - Potencial hidrico ......e-.. PP T I T I CILT
4.3 - Analise fOliAr .....csessesssssessosarocassosos
4,3.1 = Nitrogenio ......ceeocoeevnsesssssenasoas ¥ bie g
4.3.2 = FOSFOro ..vsssessosssnsons e m i RS HE GRS
4.3.3 = PotasSIO suveveovoanas N U IS - TP E T
4.4 - Produtividade biolOgica ...eseeeceesrnscrerecns
4.4.1 - Area foliar e indice de area foliar .......... AEEEE
4.4.2 - Peso seco da parte Gered .......esonesens e
4.4.3 - Taxa de crescimento relativo ...... v o e e s
4.4.4 - Taxa® dle assimilacao ligquida ....... .o n s md @ F B
4.5 - Processo reprodutivo .......... G % W e B 6 T e e e e
4.5.1 - Producao de flores ......... ek il Bod B 5 T BIE ol v 2 B :
4.5.2 - Abscisao de flores e frutos ......eveeeen PERT PPy
4.5.3 - Producao de capulhos ....eeevevsnnn TP L
4.6 - Producao do algoda0 ....cecsssenssscsscsscnes
4.6.1 = Peso de capulho ........ Wl & 1§ 8 e e i s A 5
4.6.2 - Producao de algodao em carogo por planta .........
4.6.3 - Producao de algodao em carogo

viii

41
41

41

42

42
43
45
45
51
66
66
69
71
73
73
84
89
93

95

110
110
114

117



5 - CONCLUSOES

& - LITERATURA CITADA «secvercanans

ix



LISTA DE ILUSTRACOES

FIGURA Pagina

i Curvas caracteristicas de umidade do solo Alu
vial Eutrofico da area do experimento as pro-
fundidades de 10, 30 e 50 cm. Pentecoste, Ce

ara, Brasil, 1990 .....eveeneunen 1T D) B O 29

2 Curva de calibracao do medidor de umidade SPE
EDY (S) x ESTUFA (E) do solo aluvial Eutrofi-

co da area do experimento, na profundidade me

dia de 30 cm. Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990 31
3 Esquema do experimento de campo ......... w3 44
4 Variagcao do potencial hidrico foliar (MPa) da

cultivar de algodao CNPA Precoce 1, submetida
ao regime hidrico L, (-0,4 atm) e a quatro ni
veis de adubagado nitrogenada, relativa ao pe-
riodo entre 28 e 76 DAG. Pentecoste, Ceara,

BEASLIL, 1990 ..wvewwswssees s s e o e ¢ we eE

5 Variacao do potencial hidrico foliar (MPaz) da
cultivar de algodao CNPA Precoce 1, submetida
ao regime hidrico L, (-0,8 atm) e a quatro niveis
de adubag¢ao nitrogenada, relativa ao periodo en

tre 28 e 76 DAG. Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990 61



FIGURA

Variacao do potencial hidrico foliar (MPa) da
cultivar de algodao CNPA Precoce 1, submetida
ao regime hidrico L, (-3,0 atm) e a quatro ni
velis de adubacao nitrogenada, relativa ao pe-
riodo entre 28 e 76 DAG. Pentecoste, Ceara,

Brasil, 1990 ......vevnvunnss T DO O B Gl T e

Variagao do potencial hidrico foliar (MPa) da
cultivar de algodao CNPA Precoce 1, submetida
ao regime hidrico L, (-0,8 atm) e a quatro ni
veis de adubagao nitrogenada, relativa ao pe-
riodo entre 28 e 76 DAG. Pentecoste, Ceara,

Brasil, 1990 .....e'euenesnsnsrnninseanns e .

Variacao da area foliar (dm?) e Iindice de a -
rea foliar da cultivar de algodao CNPA Preco-
ce 1, submetida ao regime hidrico L; (-0,4 atm)
e a quatro niveis de adubacgao nitrogenada, re
lativa ao periodo entre 26 e 75 DAG. Pentecos

ke, Ceard, Brasil, 1990 ..seissssesss S E R

Variacao da area foliar (dm?) e indice de a-
rea foliar da cultivar de algoddao CNPA Preco-
ce 1, submetida ao regime hidrico L, (-0,8 atm)
e a quatro niveis de adubagao nitrogenada, e
lativa ao periodo entre 26 e 75 DAG. Pentecos

te, Cearé, Brasil, 1990 ....seswsosan o A e

xi

Pagina

62

63

76



FIGURA

10

11

12

13

Variacao da area foliar (dm?) e iIndice de a-
rea foliar da cultivar de algodao CNPA Preco-
ce 1, submetida ao regime hidrico L, (-3,0 atm)
e a quatro niveis de adubac¢ao nitrogenada, re
lativa ao periodo entre 26 e 75 DAG. Pentecos

€6, CedF¥a,; BEasill; L9900 . i s b b b s s G b e

Variacao da area foliar (dm2) e indice de a-
rea foliar da cultivar de algodao CNPA Preco-
ce 1, submetida ao regime hidrico L, (-8,0 atm)
e a quatro niveis de adubacao nitrogenada, re
lativa ao periodo entre 26 e 75 DAG. Pentecos

te, Ceard, Brasll, 1990 .sivswsmwsnsmswemsmens

Peso seco da parte aérea (g) da cultivar de al
godao CNPA Precoce 1, submetida a qguatro regi
mes hidricos e quatro niveis de adubagao ni -
trogenada, aos 56 DAG (A) e aos 70 DAG (B).

Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990 .....ccceevunnn

. , -1 , =1
Taxa de crescimento relativo (mg.g «dia )

da cultivar de algodao CNPA Precoce 1, subme-
tida a quatro regimes hidricos e quatro niveis
de adubacao nitrogenada, relativa ao periodo

entre 56 e 70 DAG. Pentecoste, Ceara, Brasil,

xid

Pagina

78

79

88



FIGURA

14

16

17

xidd

Pagina

-

Taxa de assimilagao liquida (mg.dm-z.dia )
da cultivar de algodao CNPA Precoce 1, subme-
tida a guatro regimes hidricos e quatro niveis
de adubagaoc nitrogenada, relativa ao periodo
entre 56 e 70 DAG. Pentecoste, Ceara, Brasil,

1990

--------------------------------------

Variacao na producao de flores da cultivar de
algodao Precoce 1, submetida ao regime hidri-
co L, (-0,4 atm) e a quatro niveis de aduba -
¢do nitrogenada, relativa ao periodo entre 40

e 68 DAG. Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990 ..

Variacao na producao de flores da cultivar de
algodao CNPA Precoce 1, submetida ao regime hi
drico L, (-0,8 atm) e a quatro nivels de adu-
bacdo nitrogenada, relativa ao periodo entre

40 e 68 DAG. Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990

Variag¢ao na producao de flores da cultivar de
algodao CNPA Precoce 1, submetida ao regime
hidrico L, (-3,0 atm) e a quatro niveis de a-
dubacdo nitrogenada, relativa ao periodo en -
tre 40 e 68 DAG. Pentecoste, Ceara, Brasil,

1990 . iivimemsnamans e .

96

99

100

101



FIGURA

18

1'9

20

21

22

xiv

Pagina

Variacao na producao do flores da cultivar de
algoddo CNPA Precoce 1, submetida ac regime hi
drico L, (-8,0 atm) e a quatro niveis de adu-
bacdo nitrogenada, relativa ao periodo entre

40 e 68 DAG. Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990

Producao de flores e capulhos da cultivar de
algodao CNPA Precoce 1, submetida aos regimes
hidricos L; (-0,4 atm) (A) e L, (-0,8 atm) (B)
e a quatro niveis de adubagao nitrogenada. Pen

tecoste, Ceara, Brasil, 1990 ....eceeeeevanan

Producao de flores e capulhos da cultivar de
algodao CNPA Precoce 1, submetida aos regimes
hidricos L, (-3,0 atm) (C) e Ly (-8,0 atm) (D)
e a quatro niveis de adubagao nitrogenada. Pen

tecoste, Ceara, Brasil, 1990 .....eueeennenenn

Peso de capulho (g) da cultivar de algodao
CNPA Precoce 1, submetida a quatro regimes hi
dricos e quatro niveis de adubagdao nitrogena-

da. Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990 ........

Producao de algodao em caro¢o por planta (g)
da cultivar de algodao CNPA Precoce 1, subme-
tida a quatro regimes hidricos e quatro niveis
de adubacao nitrogenada. Pentecoste, Ceara,

BYASIN ; I990 s wswsesn i s se owe s v 60 8 5a o s a8

102

105

113



FIGURA

23

XV

Pagina

Producac de algodao em carogo (kg.ha—l) da cul
tivar de algoddao CNPA Precoce 1, submetida a
guatro regimes hidricos e quatro niveis de a-
dubacao nitrogenada. Pentecoste, Ceara, Bra-

8il, 1990 ...eiwisssovsnsasos W e 119



TABELA

LISTA DE TABELAS

Dados climaticos da estagdo agrometeorolodogica
da FEVC (Pentecoste - CE) - periodo Outubro a

Janeiro de 1989/90 ,.iecwssswsiveins W e N

Caracteristicas fisicas do solo Aluvial Eutrd

fico (Pentecoste = CEJ coswsmomoms osssiosninis

Caracteristicas guimicas do solo Aluvial Eu-

trofico (Pentecoste = CE) vivireeeneeennnnens

Elementos basicos de irrigacao para a culti-
var de algodao CNPA Precoce 1 no periodo de
29/9/89 a 21/12/89 na FEVC. Pentecoste, Cea-

¥a,; BEASIL; 1890 ws e s o o 0% 6% OF 5 L 505 5 e 3

Irrigacao: fregiiéncia e laminas para a culti
var de algodao CNPA Precoce 1 - UFC/CCA/FEV.

Pentecoste (CE), 29/9/89 a 21/12/89 ......o...

Valores do potencial hidrico (MPa) foliar das
plantas de algodao da cultivar CNPA Precoce 1,
submetidas a quatro regimes hidricos e quatro
niveis de adubagao nitrogenada, aos 28 DAG,.

Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990 ...cceeeees..

Pagina

25

27

28

46

47



TABELA

10

11

Valores do potencial hidrico (MPa) foliar das
plantas de algodao da cultivar CNPA Precoce 1,
submetidas a quatro regimes hidricos e quatro
niveis de adubag¢aoc nitrogenada, aos 35 DAG.

Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990 ....ccoceeess

Valores do potencial hidrico (MPa) foliar das
plantas de algodao da cultivar CNPA Precoce 1,
submetidas a quatro regimes hidricos e quatro
niveis de adubacao nitrogenada, aos 42 DAG.

Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990 .....ccive.a.

Valores do potencial hidrico (MPa) foliar das
plantas de algodao da cultivar CNPA Precoce 1,
submetidas a quatro regimes hidricos e quatro
niveis de adubacgao nitrogenada, aos 50 DAG.

Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990 ...cvecsnscse

Valores do potencial hidrico (MPaz) foliar das
plantas de algodao da cultivar CNPA Precoce 1,
submetidas a quatro regimes hidricos e gquatro
niveis de adubacdo nitrogenada, aos 56 DAG.

Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990 ..ccccveseacns

Valores do potencial hidrico (MPy) foliar das
plantas de algodao da cultivar CNPA Precoce 1,
submetidas a quatro regimes hidricos e quatro
niveis de adubacao nitrogenada, aos 63 DAG.

Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990 .....ccceees.

Xvii

Pagina

53

54

35

56

57



TABELA

L2

13

14

15

16

xviii

Pagina

Valores do potencial hidrico (MPa) das plan -
tas de algodao da cultivar CNPA Precoce 1, sub
metidas a quatro regimes hidricos e qguatro ni
veis de adubag¢ao nitrogenada, aos 69 DAG. Pen

tecoste, Ceara, Brasil, 1990 ...veveevencnees

Valores do potencial hidrico (MPa) foliar das
plantas de algodao da cultivar CNPA Precoce 1,
submetidas a guatro regimes hidricos e quatro
niveis de adubac¢dao nitrogenada, aos 76 DAG.

Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990 ......... LT

Teor de nitrogenio foliar (%) presente nas fo
lhas de algodao CNPA Precoce 1, submetidas a
guatro regimes hidricos e quatro niveis de a-
dubacao nitrogenada, aos 56 DAG. Pentecoste,

Ceara, Brasil, 1990 ...... SEEE R e Bk Bl B

Teor de fosforo foliar (%) presente nas folhas
de algodao da cultivar CNPA Precoce 1, subme-
tida a quatro regimes hidricos e quatro niveis
de adubag¢ao nitrogenada, aos 56 DAG. Pente -

caste; Ceara; Brasill, 1990 ;s ww s o e o e

Teor de potassio (%) presente nas folhas de al
godao da cultivar CNPA Precoce 1, submetida a
guatro regimes hidricos e a quatro niveis de
adubacao nitrogenada, aos 56 DAG. Pentecoste,

Ceara, Brasil; J1990 s.ases o6 ow oo s o oescs o0 %

58

59

67

70

T2



TABELA

17

18

L9

20

Xix

Pagina

‘ Variacao da area foliar (dm2?) da cultiva de al

godao CNPA Precoce 1, submetida a quatro regi
mes hidricos e quatro niveis de adubacao ni -
trogenada, no periodo entre 26 e 75 DAG. Pen

tecoste, Ceara, Brasil, 1990 ....veeccenceens

Taxa de crescimento (dm2.dia) no periodo en -
tre 40 e 61 DAG (A) e indice de area foliar
aos 75 DAG (B), da cultivar de algodao CNPA
Precoce 1, submetida a quatro regimes hidri -
cos e guatro niveis de adubagao nitrogenada.

Pentecoste, Cearad, Brasil, 1990 ....ceeveeens

Peso seco da parte aérea (g) das plantas da
cultivar de algodao CNPA Precoce 1, submetida
a quatro regimes hidricos e quatro niveis de
adubacao nitrogenada, aos 56 DAG. Pentecoste,

Ceara, Brasil, 1990 ........ ol inmmntie: Bkt e e itk a1 et e

Peso seco da parte aérea (g) das plantas da
cultivar de algodao CNPA Precoce 1, submetida
a gquatro regimes hidricos e quatro niveis de
adubacao nitrogenada, aos 70 DAG. Pentecoste,

Ceara, brasil, 1990 ..cecoessnsnsonsnssnasosecs

75

82

85



TABELA

21

22

23

24

25

XX

Pagina

VariagoOes na taxa de crescimento relativo

(mg.g~ .dia” ') da cultivar de algodido CNPA Pre
coce 1, submetida a quatro regimes hidricos e
quatro niveis de adubagao nitrogenada, no pe-

riodo compreendido entre 56 e 70 DAG. Pente -

coste, Ceara, Brasil, 1990 .....eevreeenneens 90

Variacoes na taxa de assimilacao liquida (mg.
dm~*.dia” ') da cultivar de algoddo CNPA Preco
ce 1, submetida a quatro regimes hidricos e
quatro niveis de adubacao nitrogenada, no pe-
riodo compreendido entre 56 e 70 DAG. Pente-

coste, Ceard, Brasil, 1990 ..ceeose Ly 94

Producao de flores das plantas da cultivar de
algodao CNPA Precoce 1, submetida a gquatro re
gimes hidricos e quatro niveis de adubag¢ao ni

trogenada. Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990 . 97

Taxas de abscisao de flores e frutos (%) em
plantas da cultivar de algodao CNPA Precoce 1,
submetida a quatro regimes hidricos e gquatro
niveis de adubacao nitrogenada. Pentecoste,

Ceara, Brasil, 1990 ..... o oot eR et = o 5 et oo e it o § cm 106

Producao de capulhos das plantas da cultivar
de algodao CNPA Precoce 1, submetida a guatro
regimes hidricos e quatro niveis de adubacdo ni

trogenada. Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990 ... 108



TABELA

26

27

28

Xx1i

Pagina

Peso de capulho (g) das plantas da cultivar
de algodao CNPA Precoce 1, submetidas a qua -
tro regimes hidricos e quatro niveis de aduba
¢ao nitrogenada. Pentecoste, Ceara, Brasil,

OO 5 : s 90 .4 wis s ora mLidls @ 5 56 @0 216 o4 wE 208 506 e 90 TR . 1

Producao de algodao em carogo por planta (g)
da cultivar de algodac CNPA Precoce 1, subme-
tida a quatro regimes hidricos e quatro niveis
de adubagao nitrogenada. Pentecoste, Ceara,

Brasil, 1990 .....¢c0te0 D 114

Producao de algodao em carogo (kg.ha-l} das
plantas da cultivar de algodao CNPA Precoce 1,
submetidas a quatro regimes hidricos e quatro
niveis de adubagao nitrogenada. Pentecoste,

Ceara, Bragil, 1990 sisisimssensoimsnsssssss 118



RESUMO

Experimento de campo foi conduzido com o objetivo de
avaliar a influencia de regimes de irrigacao e niveis de a-
dubacao nitrogenada no crescimento e produtividade do algo-
dao (Gossypaum hirsutum L.). A cultivar de algoddao CNPA Preco

ce 1 foi submetida a quatroc regimes hidricos definidos pelas

tensoes de umidade de solo L, = 0,4; L, = 0,8; L, = 3,0 e
L, = 8,0 atm e a aplicacao de gquatro niveis de adubag¢ao ni-
trogenada, N, = residual do solo; N, = 60; N, = 120 N, =180

kg.ha  de N. Sulfato de aménio foi usado como fonte de ni
trogénio. A cultura foi plantada em um solo aluvial eutro-
fico, textura franco-arenosa e irrigada por sulcos fechados
em nivel. Os valores de potencial hidrico foliar apresenta
ram variagoes para os regimes hidricos dos 28 aos 56 dias a
pos a germinacao (DAG), onde os tratamentos mais irrigados
(L, e L,) se mantiveram estaveis e os mais estressados (L,
e L,) apresentaram crescente elevagao. Aos 63 DAG houve uma
queda acentuada dos valores de potencial hidrico para todos
os regimes de irrigacao, com maiores redugoes nos niveis
mais elevados de nitrogénio. A area foliar exibiu maiores
taxas de crescimento para os incrementos de agua e nitroge-
nio, mas sob a condicdo de deficiéncia hidrica os niveis de
adubacao diferiram inexpressivamente. Os teores de nitroge

nio e fosforo foliar, peso seco da parte aérea e produgao

xxii



¥xiii

de flores e capulhos apresentaram diferencgas significativas
somente para as médias dos regimes hidricos e niveis de adu
bacdo. Potassio foliar e abscisao de flores e frutos nao a
presentaram diferenga significativa entre tratamentos e en-
tre médias dos fatores. As taxas de crescimento relativo e
assimilacdao liquida mostraram apenas o efeito da irrigacgao,
evidenciado pela recuperacdo do algodao sob estresse hidri-
co pronunciado (L,). Peso de capulho e producao de algodao
em caro¢o por planta e por area mostraram diferengas signi-
ficativas entre tratamentos e entre médias dos fatores. No
regime com maior disponibilidade hidrica (L;), os acrésci -
mos de N induziram aumentos progressivos nos niveis de pro-
ducao, atingindo 4.617 kg.ha_l. Nos demais regimes os acrés
cimos consideraveis de producdo s6 ocorreram até o nivel de
adubagdo N,. Em termos de producdo, a aplicagao de N se mos
trou capaz de superar parcialmente a deficiéncia hidrica do

solo.



ABSTRACT

Field study was conducted aiming to evaluate the
influence of water regimes and nitrogen fertilization on
cotton (Gossypium hinsutum L.) growth and productivity. Cotton
cultivar CNPA Precoce 1 was subjected to four water regimes
defined by soil water tensions being L, =0,4; L,=0,8; L, =
3,0 e L, = 8,0 atm and four levels of nitrogen fertilization,
N, = residual N in the soil; N, = 60; N, = 120 and Ny, = 180
kg.hefl of N. Ammonium sulphate was used as the source of N.
The crop was cultivated in a eutrophic alluvial soil sand -
loam texture and irrigated by level furrows closed at the
end. During vegetative stage and early flowering, between
26 and 56 days after germination (DAG) leaf water potential
was essentialy the same in well water regimes (L; and L,),
but increased progressively in water stressed regimes (L,
and L,). At 63 DAG during boll formation it occurred signi
ficantly reduction in leaf water potential for well regimes,
with the greatest reduction occuring in the highest 1levels
cof N. Increase in both factors water and N induced progres
sive increases of leaf area growth in all treatments but in
the most stressed regime (L,), in wich N did not promoted

significantly increase.

The levels of leaf nitrogen and phosphorus, shoot

dry weight and flowers and bolls production showed signifi-
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cantly differences only when the averages for water regimes
and N fertilization were considered. The level of leaf
potassium and flower and boll abscisions did not showed any
significant differences neither among treatments nor among
average of factors. Relative growth rate and net assimila-
tion rate changed essentialy in response to water regimes.
Plants in L, regimes showed the greatest increase in both
rates becaise measurements were made after the second and
last irrigation and N fertilization. Boll weight and cotton
seed production either per plant or per area showed signifi
cant differences among treatments and among average of
factors. 1In the regime with the greatest availibility (L;)
increase in N induced progressive increase of cotton seed
production, reaching 4,617 kg.ha_l. For all three remaining
water regimes, considerable increase in production occurred
until the N fertilization level N,. In terms of production,
N fertilization was capable of overcoming partially the water

defficiency in the soil



1 - INTRODUCAO

A cultura do algodao (Gossypium hirsutum L.) € antiga,
com as primeiras referéncias histb6ricas constando do Codigo
de Manu (800 A.C.). EscavagOes arqueologicas em Nubia e Mo
henjo-Daro (Paquistao Ocidental) descobriram fragmentos de
algodao que datam de 2.700 A.C. Na América, os indicios mais
antigos da cultura foram encontrados em Ancon-Chillon (Peru)
e Tehaucan Valley (México) com idades estimadas entre 1750

a 2500 A.C. e 2300 a 3500 A.C., respectivamente (LEE, 1984).

O algodao é uma cultura de grande importancia soci-
al e economica para o Brasil e, em especial, para o Nordes-
te brasileiro. O algodao chegou a ocupar no Brasil uma area
cultivada de 3.200.000 ha e, no Nordeste, de 672.000 ha
(1978) , decrescendo para cerca de 2.000.000 ha no Brasil e
420.000 ha no Nordeste (1983). A produtividade média do al
godao de sequeiro nesta regiao nos periodos citados caiu de
335 para 241 kg.ha '. As produtividades médias do Brasil e
da regiao Centro-Sul sao mais elevadas, em torno de 1.000 e
1.500 kg.ha_l, respectivamente. Em 1980, o algodao contri-
buiu com 17% do valor da produgao agricola e 7% do ICM reco
lhido na regiao Nordeste (BELTRAO et alii, 1986; SILVA et

alii, 1988).

A baixa produtividade do algodao no Nordeste se de-



ve principalmente a irregularidade e escassez das chuvas. O
algoddao é uma alternativa viavel como cultura irrigada no
NOrdeste. A regido dispde atualmente de uma area irrigada
de 123.000 ha, com produtividade média de algodao de 2.500

kg.ha '

(1983) e uma area irrigavel de 2.000.000 ha. Os re
cursos hidricos do Nordeste sdo de 207 bilhdes de m3.ano ',
com a demanda atual de agua para a irrigacao de apenas 1,84

bilhdes de m3.ano ' (SILVA, 1988).

O aumento da produtividade e da qualidade do algo -
ddo no Nordeste semi-arido pode ser conseguido através de um
melhor conhecimento das técnicas culturais em funcao da ir-

rigacao.

No Nordeste, sao escassas as informag¢des e trabalhos
neste campo de conhecimento, destacando-se a necessidade de
otimizacdao de niveis de agua e fertilizacao nitrogenada pa-

ra a cultura.

O presente trabalho foi conduzido para se determi -
nar os efeitos de diferentes regimes de irrigacao e niveis
de nitrogénio na cultura do algodao, visando a estabelecer
niveis 6timos destes fatores, periodos de maior exigencia de
dgua e de nitrogénio das plantas e aumento de produtividade.
Tem por objetivo também testar a hipdtese de que o algodao,
com ampla disponibilidade de nitrogénio e sob regime de de-
ficiéncia hidrica, desenvolve mecanismos fisioldogicos de a-
daptacdo ao estresse, possibilitando a obtencao de producdes

satisfatorias.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Necessidade de agua do algodao

A agua tem fundamental importancia na vida das plan
tas, seja qualitativa ou quantitativamente. Além de parti-
cipar ativamente nos processos fisiologicos vitais das plan
tas, ela representa cerca de 80-90% do peso das plantas her
baceas e 50% das lenhosas, podendo constituir 90% do peso
do protoplasma celular. E indispensavel como meio de trans
porte de nutrientes desde o solo até os locais de utiliza -
¢ao, € reagente em uma série de processos quimicos, atua co
mo solvente de grande numero de substancias, exerce agdo me
canica de pressdo ou turgescéncia, essencial para a divisao
e expansao celular, permite a abertura e fechamento dos es-
tomatos, promove o resfriamento das plantas e permite a ab-
sorgao da radiagéo solar sem se aquecer em demasia (KRAMER,

1983; KLAR, 1984).

Dentre os fatores complementares da produgao vege -
tal, a agua é aquele que limita os rendimentos com maior fre
gliencia, de modo que o controle da umidade é critério pre -
ponderante para o éxito da agricultura irrigada (SILVA et

alii, 1985¢).



A absorcao de agua e nutrientes pelo algodio depen-
de de alguns fatores ambientais, sendo limitada, por exem-
plo, por aeracao so solo inferior a 10% e temperatura abai-
x0 de 15°C (WADDLE, 1984). As raizes do algoddo ocupam so-
mente 1 a 2% do volume de solo da zona radicular e atingem
a profundidade de até 1,80 m na fase de maximo desenvolvi -
mento sob condicoes favoraveis. A maior concentracido radi-
cular ocorre em geral na faixa de 0,60 -0,90 m em solos de
textura fina e 0,90-1,20 m em solos de textura média a gros
sa. A agua retirada do solo, até a profundidade de 60 cm,
representa 61% do tatal e, até a profundidade de 90 cm, cer
ca de 77%, equivalente a 550 e 690 mm, respectivamente, pa-
ra solos profundos de regidao quente (DAKER, 1973). O algo-
dao obtém a maior parte da agua necessaria ao seu desenvol-
vimento até 90 cm de profundidade do solo, segundo BURNETT
& FISHER (1954), que constataram ser esta a profundidade 6-
tima para armazenar e prover agua e nutrientes suficientes

para a cultura.

Para que as plantas explorem o solo em profundida -
de, este deve ser irrigado com agua suficiente para repor a
umidade em todo o perfil. Neste caso, as irrigacgoes podem
ser mais espacgadas e, no caso de falta ou atraso da irriga-
¢ao, as plantas nao sofrerdao danos severos (MARINATO & LIMA,
1982). O sistema radicular do algodao explora todo o solo
umido, emitindo ramificagdes sob taxas variiveis de umidade
disponivel até que cerca de 75% desta seja utilizada, quan-
do cessa abruptamente a absorg¢ao, deixando a agua remanes -

cente para ser usada na maturacao dos frutos (HEARN, 1979).



Varios autores relataram o consumo médio de agua do algodao
durante seu ciclo em laminas que variaram entre 415 a 668 mm
(MARINATO, 1982), 450 a 600 mm (BELTRAO et alii, 1986) e 500

mm (WADDLE, 1984).

A evapotranspiracdo média da cultura oscila entre
2,5 a 10,9 mm.dia ' de acordo com os estddios da cultura (MA
RINATO, 1982; OLIVEIRA et alii, 1988). A demanda de agua
do algodao & crescente até a faixa de 60 a 75 dias de idade
da planta, declinando apds este periodo. A demanda maxima
de agua do algodao ocorre nos estadios de floracao e forma-
cao de macgds, no periodo de 60 a 80 dias apds o plantio (KA
KIDA & MARINATO, 1982; MARINATO, 1982; SILVA et alii 1985a).
PASSOS (1977) considerou imprescindivel a presenca de umida
de minima satisfatoéria no primeiro mes de crescimento e no

primeiro més de florescimento da cultura.

Diversas tentativas foram feitas no sentido de se es
tabelecer limites ou niveis criticos de umidade para o con-
trole da irrigacao do algodao, tanto a nivel de solo como a
nivel de planta. MARANI & FUCHS (1964) afirmaram que lami-
nas de agua entre 150 e 200 mm proporcionaram boas respostas
de producaoc e gque a profundidade oOtima de irrigacao para o
solo em guestao foi de 90 cm. HEARN (1979) e SILVA et alii
(1984; 1985b; 1985c) concluiram que deve ser mantida a umi-
dade entre 50 e 75% de agua do solo consumida para gue nao
haja decréscimos na produgao. ARAGAO JUNIOR et alii (1989)
testaram quatro laminas de irrigacao baseadas em 100, 80,

60 e 40% da evapotranspiracdo potencial (ETp) na regiao do



Vale do Rio Jaguaribe (CE), durante os anos de 1984 e 1985.

Os autores relataram a superioridade da irrigac¢ao manejada

com base em 80% da ETps COM uma freqliencia de rega de seis
dias. Pesquisadores que trabalharam com medig¢des do poten-
cial hidrico foliar do algoddo adotaram os valores criticos
para fechamento de estomatos como limite minimo aceitavel de
umidade da planta, encontrando os seguintes resultados para
plantas em condig¢oes de campo: - 30 bars (JORDAN & RITCHIE,
1971); - 24 a - 28 bars (GRIMES & YAMADA, 1982); - 1,4 a
- 1,9 MPa(GUINN & MAUNEY, 1984) e - 1,8 a - 2,4 MPay (HEARN &
CONSTABLE, 1984). Essas discrepancias podem ser explicadas
se considerarmos que, segundo WENKERT et alii (1978), a teéc
nica da camara de pressao € eficiente na medicao do potenci
al hidrico foliar no campo, mas desde que o tempo de medi =
¢ao seja curto, para evitar erros devido a dessecagao. O pe
riodo diurno de medicao do potencial hidrico foliar também
se reveste de grande importancia nas comparacoes e avalia -
¢oes dos niveis de umidade das plantas, devido as grandes
flutuagOes que ocorrem em funcao das variacoOes de temperatu

ra (GRIMES & YAMADA, 1982).

2.2 - Estresse hidrico e manejo da irrigacao

As plantas, em geral, sdo muito ineficientes na eco
nomia de agua, chegando a perder por transpiragao atée 98%

da agua absorvida. O estresse por deficiéncia hidrica da



planta ocorre principalmente devido a deficiéncia hidrica do
solo, embora a perda excessivé por transpiragao e absorcao
inadequada também favoreg¢am o processo. Este estresse é ca
racterizado por uma redugao do conteldo de agua e do poten-
cial hidrico e as consegiiéncias sao diversas: reduz a dis-
ponibilidade e a capacidade de absorc¢do de nutrientes; dimi
nui a eficiéncia de utilizacdo metabdlica; causa a perda de
turgescéncia e fechamento de estomatos; reducgao na respira-
¢ao e do teor e translocacado de carboidratos; diminuicdo do
teor de proteinas; acGmulo de prolina e outros efeitos que
resultam no decréscimo de crescimento da planta e queda na
produgao, podendo mesmo chegar em casos extremos a morte por
dessecacao (HSIAO, 1973; HSIAO & ACEVEDO, 1973; RENA et alii,

1976; KOZLOWSKI, 1983).

Para crescer, desenvolver e produzir satisfatoria -
mente em condigOes semi-aridas, & necessario que a planta
tenha um balango hidrico adaptado a estas condicdes, com um
periodo de fotossintese se concentrando nas horas mais frias
do dia, quando a abertura dos estOmatos possa suprir a plan
ta de CO, sem, no entanto, induzir grande perda de agua por
transpiracao (SOUZA et alii, 1982). Foram observadas flutu
acoes diurnas de potencial hidrico foliar de algoddo em re-
lacao a diferentes potenciais de agua do solo no campo (JOR
DAN, 1970). A flutuacao diaria do balan¢o hidrico da plan-
ta varia em funcao do fluxo de energia gquando a agua do so-
lo ndo & limitante (JORDAN & RITCHIE, 1971). Estudos de cam

po realizados por WEATHERLEY (1950) e SLATYER (1967) mostra

ram que o "status" hidrico da planta & diretamente influen-



ciado pela demanda evaporativa até que um potencial critico
de agua do solo seja alcangado. KEPLER et alii (1973) rela
taram, em experimento com algodao, alterac¢des no padrao de
crescimento das raizes em fungdo de diferentes umidades do
solo. Para plantas desenvolvidas em condigdo de baixa umi-
.dade disponivel do solo, inicialmente ha maior concentraciao
radicular nas camadas superiores do solo, mas como resulta-
do da morte de velhas raizes destas camadas, ha producao de
novas raizes em camadas inferiores do solo, acentuando a den
sidade radicular em profundidade. Em perfil de solo seme -
lhante, plantas crescidas na mesma época e em condicgio favo
ravel de umidade ndo apresentaram O mesmo comportamento, e-
videnciando, portanto, o estimulo provocado pelo estresse hi
drico as raizes do algoddo de crescerem explorando camadas
profundas de solo. De acordo com JORDAN & RITCHIE (1971),
o0 algodao pode continuar a extrair agua do solo e transpi -
rar durante periodos de seca prolongada. Apesar do baixo
potencial hidrico do solo na principal zona radicular, ta -
xas significativas de transpiracao da planta foram mantidas,
sustentadas pela absorcao de agua das camadas de solo abai-
X0 da principal zona radicular. O padrao de crescimento do
algodao, conforme HEARN (1979), & bem adaptado a sobrevivén
cia em condigoes semi-aridas. O algoddo ndo apresenta um ci
clo definido a ser completado e a estratégia de sobrevivén
cia sob um suprimento de agua escasso e irregular & produ -
zir tantos segmentos (ramos frutiferos-internodio, botao
floral e folhas) quantos forem possiveis até que o suprimen

to de agua comece a escassear. Entao, inicia-se um mecanis



mo de aborto de frutos jovens dando prioridade aos mais ve-
lhos Se o suprimento de agua for restabelecido, o ciclo

se repete.

Em condig¢oes experimentais, o estresse hidrico é in
duzido as culturas pelo suprimento de uma umidade minima,
mas que seja suficiente para promover crescimento e produ -
cac maxima da planta em funcdo dos demais recursos e fato -
res disponiveis. Diferentes niveis de disponibilidade hi -
drica do solo e "status" hidrico da planta sdo comumente tes
tados pela pesquisa como indice de turno de rega. Utilizan
ac potencial hidrico foliar como parametro indicador do mo-
mento de irrigagao do algodaoc, GRIMES & YAMADA (1982) obser
varam que o potencial hidrico minimo decresceu linearmente
com o tempo apos a irrigacdo, obtendo - se altas produgdes
quando se permitiu que o mesmo decrescesse até - 19 bars.
SILVA (1980) testou as tensoes de umidade do solo: 1,0; 2,0;
2,5 e 3 atm na profundidade média de 40 cm de solo e conclu
lu que o tratamento sob a tensao de 2 atm foi superior aos
demais. Para umidade expressa em porcentagem de agua consu
mida do solo, experimentos conduzidos por SILVA et alii
(1985b; 1985c; 1988) revelaram efeitos significativos para
os parametros rendimento e peso médio de capulho sob a con-
digao de irrigacao quando 75% de agua do solo ja havia sido
consumida. Determinando o consumo de agua para o algodao
herbaceo irrigado, MARINATO & KAKIDA (1982) submeteram a cul
tura a uma umidade critica de solo de 11,5% em volume, gque
resultou numa producdo maxima de 5.500 kg.ha ' de algodio

em carogo, totalizando um gasto de 600 mm de agua durante o
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ciclo com um turno de rega em torno de 14 dias.

Ha um consenso entre os pesquisadores de que c es -
tresse hidrico, ocorrendo no periodo de desenvolvimento, in
duz uma menor sensibilidade a deficiéncia hidrica em fases
subseqglientes, maiores producdes e tendéncias de se encurtar
© ciclo da cultura (SINGH, 1975; CUTLER & RAINS, 1977; KAKI
DA & MARINATO, 1985), o que diminuiria a exigéncia de agua
€ 1nsumos em geral. Mesmo que diminua a producio, pode ser
vantajoso economicamente (GUINN et alii, 1981). PEREIRA et
alii (1985) concordam e evidenciaram gue quanto maior O es-
tresse inicial, menor o numero de capulhos, mas & maior o
seu peso médio e gue a perda na producio é pequena em rela-
¢ao a reducao na quantidade de agua aplicada. MARANI & LEVI
(1973) acreditaram que um melhor rendimento econdmico seria
obtido realizando-se a primeira irrigacao pds-plantio trée

semanas antes da floracao.

As fases de floracao e formacdo de macgas da cultura
se constituem em periodos criticos ao estresse hidrico (KA-
KIDA & MARINATO, 1982). Isto se verifica devido & influén-
cia do "status" da agua da planta sobre as taxas de flores-
cimento e abscisao de frutos através de mudangas nas concen
tracoes de varios hormonios das plantas, responsaveis pela
inducao de abscisdo de frutos e folhas, determinando indire
tamente a produgao. McMICHAEL et aii (1972) estudaram o e-
feito do estresse hidrico na producdoc de etileno em pecic -
los de algodao e constataram nitidos aumentos na produgac do

hormonio quando um severo estresse hidrico se desenvolveu.
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Concluiram ainda que o estresse hidrico pode causar direta-
mente uma inibicao fisica do transporte de auxina e estimu-
lar a sintese de etileno. Foram estudados por GUINN (1982)
os niveis de acido abscisico (ABA) e as taxas de abscisio
de frutos jovens em relagao a disponibilidade de agua e pro
ducao de macas pelas plantas, concluindo-se que o estresse
hidrico induz acréscimo na concentracao de ABA das folhas e
abscisao de frutos e decréscimo de ambos quando 0 estresse
hidrico & suspenso pela irrigacdao. Existem divergéncias de
opiniao entre os pesquisadores sobre o momento ideal da ir-
rigacao nesta fase. GUINN & MAUNEY (1984a; 1984b) recomen-
dam estresse hidrico moderado no inicio do periodo de flora
gao e irrigacao subseqgiiente, mas MARINATO & LIMA (1982) su-
geriram que do inicio da floracao até a formacao das macas
(60-100 dias) deva ser respeitado o limite de 60% de agua
do solo consumida pela planta. Uma unica irrigacao aplica-
da no inicio da floragaoc foi defendida por MARANI & HORWITZ
(1963) e MARANI & FUCHS (1964) e irrigacao aos 60 e 80 dias
apds a germinagdo foi o tratamento que diferiu significati-
vamente dos demais, de acordo com SILVA et alii (1985a). Tes
tes de campo realizados por MILLER & GRIMES (1967) em San
Joaquim Valley (Califdornia - USA), regiao onde se cultiva
tradicionalmente algodao irrigado com cerca de 750 mm de a

gua por ciclo, mostraram que o estresse hidrico aplicado,

quando um terco dos frutos ja haviam sido emitidos, resul -
tou em quebra de quase 50% na produgao. Quando o estresse
foi aplicado no pique de frutificagao, mesmo irrigando - se

depois, ocorreu um atraso na emissao de frutos e um conse -
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gliente prolongamento do ciclo. BRUCE & ROMKENS (1965) con-
sideram que a deficiéncia de nitrato na planta causa absci-
sao de frutos. A auséncia de umidade seria uma causa indi-
reta devido a agua ser o meio de transporte do nitrogenio
do solo para os tecidos da planta. Uma boa medida preventi
va contra a abscisao de frutos seria manter a umidade do so
lo & tensdo de 2,5 atm até a profundidade média de 50 cm du

rante cerca de quatro semanas depois da primeira floracao.

Alguns autores estabeleceram niveis criticos de po-
tencial hidrico foliar como sendo de -2,4 MP; (McMICHAEL et
alii, 1973) e -1,9 MP; (GUINN & MAUNEY, 1984), abaixo dos
quais a retencao de frutos foi baixa. Irrigagoes fregiien -
tes e excesso de umidade aumentaram a taxa de abscisao de
flores e frutos, reduzindo a.produgéo e aumentando o ciclo
da cultura (STOCKTON et alii, 1961; HEARN, 1975a, 1984; SIL
VA, 1985a). O algodao, guando sujeito a periodos de inunda
cao em solos de drenagem pobre, geralmente tem producao re-
duzida, em virtude de rapidas diminuigoes de 0, do solo, de
créscimo na condutancia estomitica e atividade fotossinteti
ca e diminuicao da taxa de crescimento foliar (MEYER et alii,
1987). A fregiiéncia de irrigacdo do algodado varia numa am-
pla faixa para as regides aridas e semi-aridas, onde dife -
rencas na retencao de agua pelo solo e outras propriedades
hidraulicas sao grandes (GRIMES & YAMADA, 1982). Para es -
tas regides, no inicio e no final do ciclo, podem-se atin -
gir turnos de rega de até 35 dias (KAKIDA & MARINATO, 1982) .
A Ultima irrigagao da cultura deve ser feita de modo a pro-

piciar ao solo guantidade de agua remanescente suficiente pa
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ra completar a maturacao de todas as macas (MARINATO & LIMA,
1982) . OLIVEIRA & SILVA (1984) sugeriram que a ultima irri
gacao deve ser feita 40 dias apds o inicio da floragdo, por
que além de obter maiores rendimentos, por ocasido da colhei
ta as folhas ja terao caido e ndao havera necessidade do uso
de desfolhantes. Na fase de maturacdo nao ha necessidade de
se irrigar o algodao, conforme resultados de pesquisa de cam
po conduzida por SILVA et alii (1985a), corroborado por ARA

GAO JONIOR & MAGALHAES (1988).

2.3 - A adubacao nitrogenada no algodao

O nitrogénio é encontrado no solo predominantemente
sob a forma organica, estando presente também nas formas ni
trica e amoniacal. E transportado até as raizes pelo pro -
cesso de fluxo de massa, sendo a quantidade de nitrogénio
passivel de atingir as raizes proporcional ao volume de agua
absorvida e a concentracgao do elemento no solo. Apds esta-
belecido o contato, o ion € absorvido para o interior celu-
lar através do processo ativo de absorcdo (MALAVOLTA, 1980).
A absorcao do nitrogénio pelas plantas, segundo PASSOS (1977),
se da principalmente na forma de nitrato e sais amoniacais,
sofrendo reducoes e passando a forma aminica. Ocorre nas
plantas sob a forma de numerosos compostos organicos os quais
tém em média cerca de 16% de nitrogénio (NEVES et alii,

1965). E fundamental no desenvolvimento da planta, na for-
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macdo dos Orgdos vegetativos, constituicdo das substancias
proteicas, clorofila e de todos os Orgaos de reserva. E ne
cessario na multiplicagdo celular e é fator regulador da for
macao da matéria seca. Esta presente nas plantas mais abun
dantemente em tecidos jovens a razao de 1 a 5% do peso seco
das folhas, sendo que, em folhas normais de algoddo o nivel
médio & 2,39% e em folhas deficientes 1,12% (MALAVOLTA &

HAAG, 1968).

O nitrogenio e o potassio sdo os elementos exigidos
em maiores quantidades pelo algodao, variando de acordo com
as condig¢oes de cultivo, solo e clima. Para uma producao de
1.300 kg.ha ' de algoddo em caroco obtida de uma populacao
de 25.000 plantas, SARRUGE et alii (1963) verificaram que de
84 kg de N.ha ' absorvidos pglas plantas, 29 kg de N foram
exportados pela produg¢ao. MALAVOLTA & HAAG (1968) confirmg
ram os resultados obtidos supracitados com uma producgao de
1.400 kg.ha_l de algodao em carogo para a mesma populacdo de
plantas, encontrando uma absorcao total de 84 kg de N.ha '
e, destes, 29 kg de N constituintes da producdo de algodido
em carog¢o. Catani et alii (1954) citados por NEVES et alii

(1965) estimaram que para uma producdo de 1,200 kg.ha '

de
algodao em carogo, 44 kg de N sejam extraidos do solo por
hectare. Segundo HALEVY (1976), a absorcdo de nitrogénio do
solo totalizou 230 kg.ha ' e a exportacdo pela producdo de
1.700 kg.ha-1 de algodao em carogo situou-se entre 98 a 109
kg.ha '. Para producdes entre 1.178 e 1.628 kg.ha ' de al-

godao em caro¢o, BASSET et alii (1970) observaram gue 142

kg de N foram retirados do solo pelas plantas, com uma pro-
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ducdo de matéria seca em torno de 6.900 a 8.900 kg.ha '. MA
RANI & AHARONOV (1964) asseguraram que, para uma producao de
12.000 kg.ha ' de matéria seca, a absorcdo total de N pelas
plantas chegou a 250 kg.ha"l. O algodao tem crescimento i-
nicial lento e absorve poucos minerais até o periodo de flo
ragao, quando aumenta consideravelmente a absorcao. A absor
¢ao maxima do nitrogénio pelas plantas de algodao se da por
ocasiao do aparecimento dos botdes florais, flores e macas,
com um pico secundario na época de pleno desenvolvimento das
macas, totalizando nestas fases uma absorcao em torno de 75%
dos macronutrientes de que necessita (SARRUGE et alii, 1963).
Em solugao nutritiva, a absorcao maxima de nitrogénio pelo
algodao ocorre entre 40 e 60 dias de vida da planta e aos
90 dias novamente, época em que ha maior numero de botoes
florais (PASSOS, 1977). A déficiéncia de nitrogénio & con-
siderada causa de reducao do crescimento e producao de fru-
tos. Tucker e Tucker (1968) citados por BENEDICT (1984) a-
firmaram gque aumentos do nivel de nitrogénio promove acrés-
cimos na taxa de floracdo devido ao maior numero de pontos
de primdérdios florais. Entretanto, o numero total de flores
em relacao ao numero total de capulhos normalmente nao & a-
fetado pelo nitrogénio para uma ampla faixa de niveis de N
no solo. Para Radin e Mauney (1982), citados por BENEDICT
(1984), o nitrogénio afetou a taxa de crescimento do algo -
ddo, area foliar, precocidade, queda de frutos, percentagem
de fibra, indice de frutificacdo e resposta dos estomatos

ao estresse hidrico. No entanto, diferentes niveis de N nac

afetaram a época da primeira flor, da abertura do primeiro
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capulho, intervalo de floragao e o numero de sementes por ca
pulho. Jordan (1979; 1982) citado por BENEDICT (1984), dis
cutiu a inducdo de abscisao de frutos.por deficiencia hidri
ca, porém, a reincidéncia da abscisdo apds a irrigacdo pode
ser explicada em termos de nutrigao. O crescimento é alta-
mente sensivel a deficiéncia hidrica, mas a divisido celular
continua a ocorrer em potenciais hidricos baixos suficien -
tes para inibir o alongamento celular. Como conseqiiéncia o
primoérdio foliar ndo alonga. Na reidratacao, a turgescen -
cia & restabelecida e a nova demanda por carboidratos e ni-
trogénio pela rapida expansao foliar pode ser suficiente pa
ra causar abscisao. Somada ao estresse nutricional, a defi
ciéncia hidrica pode gerar mudancas nas concentracdes de va
rios hormonios da planta que induzem a abscisao de folhas,

flores e frutos.

Recomendacoes de adubacao nitrogenada sdo feitas ge
ralmente parcelando-se em aplicagdoes no plantio e em cober-
tura devido as perdas por lixiviacdo, volatilizacdo e desni
trificacdo. WADDLE (1984) recomenda aplicacao de apenas 30%
da dose de adubagao nitrogenada no plantio. THOMPSON (1965),
utilizando sulfato de amonio, concluiu que o modo mais efi-
ciente de aplicacao do adubo nitrogenado consistiu no parce
lamento de metade da dosagem no plantio e o restante na pri
meira floragao. SARRUGE et alii (1963) definiram tres fa -
ses importantes para se parcelar o nitrogenio: no plantio;
antes do florescimento e depois de formadas as magas. Tra-
balho desenvolvido por VON PINHO et alii (1988) sobre o par

celamento da adubacao da cultura do algodao herbaceo mostrou
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que o parcelamento da adubacao de cobertura em duas épocas,
a primeira apos o desbaste das plantas e a segunda vinte di
as apos a primeira cobertura, proporcionou aumentos signifi
cativos na producao da cultura. As dosagens recomendadas de
nitrogénio variam com o tipo de solo e os teores de P e K
presentes (SILVA et alii, 1984). Acréscimos na producao de
matéria seca e absorcao de NPK foram observados por HALEVY
et alii (1987) para aplicagOes de N nos niveis de 120 e 180
kg.ha ', enquanto que a produtividade, peso de planta e ou-
tros parametros mostraram tendéncias de acréscimos com ta -
xas de nitrogénio maiores que 170 kg.ha ' na adubacdo da cul
tura de algodao (PERKINS & DOUGLAS, 1965). A quantidade de
nitrogenio assimilavel no solo pode ocasionar um prolonga -
mento vegetativo da planta em detrimento da producao. O ni
trogenio € o elemento que exérce efeitos mais rapidos e pro
nunciados no vegetal (PASSOS, 1977). Os sintomas de carén-
cia deste elemento no algodao sao: paralisacao do cresci -
mento da planta; clorose uniforme tornando-se gradualmente
mais evidente em folhas velhas; acumulo de fosforo nas fo-
lhas; reducao no florescimento, frutificagéo‘e producao (NE

VES et alii, 1985).

2.4 - Interacao nitrogenio-irrigacao

Os processos de absorc¢ao de agua e de nutrientes pe

las raizes sao independentes, porém, ambos dependem do gra-
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diente de potencial hidrico existente entre a planta e o so
lo. Os processos de transporte dos nutrientes e o cresci -
mento estdo intimamente relacionados, tornando-se dificil a
definicdo de efeitos de estresse hidrico na nutricgao da plan
ta. A deficiéncia hidrica reduz a disponibilidade, a capa-
cidade de absorcgdao de nutrientes pelas plantas e a eficien-

cia de utilizacdo metabdlica (VIETS Jr., 1972).

Em solos de ma drenagem ou sujeitos a periodos de en
charcamento, as melhores fontes de nitrogénio sao a amonia-
cal e a amidica (uréia), aplicadas na zona de redugao. A su
perioridade da forma amoniacal & atribuida a sua absorcao
preferencial, menor lixiviacao e maior estabilidade em con-
dicdes anaerdobicas (Fageria, citado por AQUINO, 1985). A de
ficiencia hidrica afeta a abgorgéo de nutrientes, o metabo-
lismo dos carboidratos e proteinas, a translocacao de meta-
bolitos, a desnaturacao de proteinas, provoca mudancgas na
estrutura e hidratagdo das proteinas com alteracoes na ati-
vidade enzimatica, diminui a produgao de DNA, RNA e ATP e
induz actimulo de prolina livre nas folhas (SLATYER, 1967;
McMICHAEL & ELMORE, 1977; FERREIRA et alii, 1979; SOUZA,
1983). Pode-se explicar a diminuicdo do teor de proteinas
nos tecidos foliares estressados como devido a um Pprocesso
de hidrélise e a uma reducdo na sintese de proteina, gracgas
a um decréscimo consideravel de energia livre disponivel re
sultante da reducao das atividades respiratoria e fotossin-
tética. A diminuicdo do teor de ATP induzida pelo decrésci
mo destes dois processos leva a uma redugao na sintese de

proteinas (MELO, 1989).
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Quando ha caréencia hidrica, os estomatos se fecham
e reduzem a transpiracao. Plantas de café bem nutridas com
nitrogénio foram capazes de manter a turgescéncia sob condi
coes de estresse hidrico severo. Baixas taxas de transpira
cdo podem ter sido a causa da manutencao da turgescéncia da
planta. Testes de dessecacao confirmaram os resultados de
que plantas bem nutridas com nitrogénio perdem agua mais de
vagar (TESHA & KUMAR, 1978). A agua vicinal, que & signifi
cantemente maior em plantas bem nutridas de nitrogénio, po-
de ser um fator de contribuicac ao abaixamento de transpira
gao quando a agua € escassa (Gusev, 1965; Shimshi, 1970, ci
tados por TESHA & KUMAR, 1978). Com o tempo € o grau de es
tresse aumentando, as fracoes de agua vicinal, mais forte -
mente retidas, comecam a ser liberadas. Conclui-se, entao,
gque a desidratacdo de plantas durante o estresse & menor se
ela contém proporcionalmente mais agua vicinal fortemente
presa. Em condigoes de estresse hidrico, a concentragao de
clorofila € reduzida e diminui a fotossintese da planta. En
tretanto, plantas bem supridas de nitrogénio sofrem pouco e
feito de fotooxidacao de clorofila, mantendo a sua concen -
tragdo mesmo sob condi¢des de estresse hidrico e elevada in
tensidade solar (TESHA & KUMAR, 1975). Ha um acréscimo na
concentracao proteica da planta, especialmente a proteina a
quosa, depois da aplicacao de nitrogénio no solo, segundo
trabalhos de Weisman (1964) e Gusev (1965) citados por TESHA

& KUMAR (1978).

O crescimento celular €& provavelmente um dos proces

sos mais sensiveis ao estresse hidrico devido a turgescén -
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cia ser a forca fisica necessaria para o crescimento celu -
lar. Possiveis mecanismos que condicionam a pressao de tur
gescéncia e mantém o crescimento celular incluem acumulo de
soluto ou regulacdo osmotica, pequenas células (mais célu -
las por unidade de volume) e maior elasticidade da parede ce
lular (GRIMES & YAMADA, 1982). O potencial hidrico foliar
do algoddo é um bom indice indicador de estresse hidrico, se
segundo HEARN (1979), constituindo-se de varios componentes
dos quais o potencial osmético e a pressado de turgescéncia

se distinguem. Crescimento foliar e fechamento de estoma -
tos de plantas de algodao sao processos dependentes de uma
determinada pressdo de turgescencia, sendo gue ambos respon
dem a um mesmo valor critico de pressao de turgescéncia. O
acimulo de solutos nas células induz um decréscimo do poten
cial osmotico e, conseqiientemente, somente quando as folhas
atingirem um potencial hidrico menor (maior estresse hidri-
co) & que a pressdo de turgescéncia alcancara valores abai-
xo do valor critico, interrompendo o processo de crescimen-
to foliar. Este processo & conhecido por ajustamento osmo-

tico ou osmoregulacao (HEARN, 1979; PRISCO, 1980).

0 algoddo também convive com o estresse hidrico quan
do sob condicdes de deficiéncia de nitrogenio. No entanto,
assegura a sobrevivéncia, através da manutencao do metabo -
lismo, reagindo ao estresse hidrico com o fechamento de es-
tomatos sob baixos potenciais de agua da folha, acimulo de
dcido abscisico e fortalecimento da parede celular, resul -
tando, entretanto, em producgoes inexpressivas conforme ava-

liacdes de trabalhos por RADIN & PARKER (1979a; 1979b); RA-
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DIN & ACKERSON (1981); RADIN & PARKER (1982) e RADIN et alii

(1985) .

A analise dos resultados da pesquisa realizada por
GRIMES et alii (1969a) mostrou que a producdo de algodao em
caroco apresentou correlacdo positiva com numero de f£flores
e capulhos produzidos e houve respostas significativas aos
acréscimos de agua, que, por sua vez, foram altamente depen
dentes do suprimento de nitrogenio. Melhores producoes fo-
ram obtidas pela interacdo entre adubagao nitrogenada e ir-
rigagao, quando se aumentaram os niveis de nitrogénio e re-
duziram os niveis de agua, tornando evidente que agua em ex
cesso aumenta o peso da planta e reduz a producao de algo -
ddo, gue se mostra influenciado também em qualidade de fi -
bra pelo fornecimento de agua. O algodao pode exibir um ex
cessivo crescimeno se for submetido a altos niveis de irri-
gagao e adubacdo nitrogenada, resultando em produgdoes redu-
zidas (GRIMES et alii, 1969b). A resposta do algodao ao ni
trogénio é altamente dependente do nivel de umidade do solo,
porém, a fregiiéncia de irrigacdo pode reduzir a producgao,
sendo recomendado um turno de rega entre 14 e 21 dias (JACK
SON & TILT, 1968; HEARN, 1975a). MEYER et alii (1987) rela
taram que, em solos com ma drenagem, a fregiiéncia de irriga
cao ocasiona curtos periodos de encharcamento suficientes pa
ra reduzir a taxa de absorcao de nitrogénio e induzir perdas
na producdo devido a reducao da aeracao do solo e consegilen

te reducdo na atividade fotossintética das folhas.

A absorcao do nitrogénio do solo pelo algodao nao €
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satisfatoria em condigdes de deficiencia hidrica severa ou
excesso de umidade, conforme relatou HEARN (1984). Ele ob~-
servou também que a deficiéncia hidrica reduziu a producao

do algodao em caroco entre 3,6 e 18,8 kg.ha—1

.dia” ', com mai
or efeito para tratamentos com estresse hidrico aplicado en
tre 80 e 140 dias e doses elevadas de nitrogénio. Com rela
¢ao a cada dia de encharcamento do solo, HEARN (1984) cons-
tatou gue a absorcao de nitrogénio foi reduzida em 0,98 kg.
ha”' e a producdo de algoddo em caroco em 33,2 kg.ha '. 0
efeito da absorcao do nitrogenio foi aumentar o potencial da
producado em 11,9 kg de algodao por kg de nitrogénio absorvi
do. O melhor manejo da cultura consistiu em irrigar somen-
te aos 60 dias apds a germinacdo e controlar a umidade em
torno de 50% de agua consumida do solo ou irrigar quando o
potencial hidrico das folhas atingisse o valor de -1,8 MPa
apos 90 dias de germinacdo. CROWTHER (1934) ja havia afir-
mado, ha mais de 50 anos atras, que o nitrogénio determina-
va o potencial de produgao do algodao e que O excesso e a
deficiencia hidrica reduziam a producado abaixo deste poten-
cial. A aplicacao de nitrogenio aumenta a porcentagem e a
absorgcao total de nitrogénio das plantas com ou sem irriga-
¢ao, no entanto, o algodao irrigado permite uma recupefagéo
maior do nitrogenio aplicado (DOSS & SCARSBROOK, 1969; CONS
TABLE & HEARN, 1981). A interacao entre niveis de agua e
doses de nitrogénio foi objeto de estudo por SCARSBROOK et
alii (1959) em experimento de campo com algodao e os auto =

res concluiram que os niveis de nitrogénio da planta varia-

ram diretamente com aplicag¢ao do nitrogénio no solo em todos
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os niveis de umidade, com a absorcdo de nitrogénio sendo in
duzida pelo aumento de umidade. A combinacdao de altas taxas
de nitrogénio e umidade de solo elevada diminuiu a porcenta
gem de fibra, aumentou a podriddo de capulhos, peso de capu
lhos e atrasou a maturacao. MACKENZIE & VAN SHAIK (1975b)
também trabalharam com a interacdo e confirmaram os resulta
dos obtidos, acrescentando ainda que altas taxas de nitroge
nio exigem agua continuamente para total expressdo dos efei

tos do mesmo, porém, prolongam o ciclo e a maturacao do al-

godao.

O comportamento do algodao foi estudado sob um regi
me de irrigacoes continuas na capacidade de campo e varios
niveis de adubag¢do nitrogenada (0, 30, 60, 120 e 240 kg N.
ha™ '), parcelados no plantio e cobertura aos 30 e 70 dias.
Os autores KAKIDA & LACA-BUENDIA (1981) concluiram gque nao
houve diferencas significativas de produgdo entre os trata-
mentos e que a melhor produgdao de algodido em carogo foi ob-

tida pelo nivel 30 kg.ha™'.



3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Caracterizacao do local do experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental
do Vale do Curu (FEVC), pertencente ao Centro de Ciéncias A
grarias da Universidade Federal do Ceara, situada no munici
pio de Pentecoste (CE) e distante 100 km de Fortaleza. A al
titude maxima do local & de 47 m em relacdo ao nivel do mar
e as coordenadas geograficas situam-se entre os paralelos
3°45' e 4°00' de latitude sul e os meridianos 39°15' e 39°30'
a oeste de Greenwich. O clima da regiao, segundo a classi-
ficagcao de Koeppen, & do tipo Bsw'h'i - semi-arido, que se
caracteriza por apresentar durante o més mais frio do ano
uma temperatura nunca inferior a 18°C. A precipitacao anu-
al média esta em torno de 750 mm distribuidos irregularmen-
te, com a ocorréncia de um periodo chuvoso de janeiro a ju-
nho e um periodo seco de julho a dezembro. Durante a reali
zagao do experimento foram coletados dados climaticos dia -
riamente na Estacao Agrometeoroldgica da FEVC e tabelados em

semanas (TABELA 1).
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TABELA 1 - Dados climiticos da estacdo agrometeoroldgica da FEVC (Pentecoste-CE)

Periodo Outubro a Janeiro de 1989/90

SEMANAS gégggRgA MAX;E?PEiziﬁizl(gingA ggﬁiﬁ?&A EVAPORACKO  INSOLACKO PRECIPITACAO
DAG e ($)MEDIA  (mm) (horas) (mm)
5/10 a 11/10 7 34.8 23.0 28.9 68.3 413 67.6 0.0
12/10 a 18/10 14 35.2 2.3 28.7 70.0 35.6 66.7 0.0
19/10 a 25/10 21 33.6 202 27.9 69.7 34.7 48.0 0.0
26/10 a 01/11 28 35.5 22.6 29.0 66.6 50.6 63.4 0.0
02/11 a 08/11 35 34.8 Z2.5 28.6 69.0 39.0 5341 1.4
09/11 a 15/11 42 23:2 23.2 29.1 68.2 39.1 55.9 0.0
16/11 a 22/11 49 34.3 23.0 28.6 69.3 41.9 59.2 1.8
23/11 a 29/11 56 55.5 22.7 29.1 =2 44.6 66.3 0.0
30/11 a 06/12 63 35.3 22.7 29.0 2 8%, 33.5 57<1 0.0
07/12 a 13/12 70 35.0 23.0 29.0 65.3 37.6 49.0 0.0
14/12 a 20/12 77 33.8 24.0 28.9 73.3 28.3 27.0 13.8
21/12 a 27/12 84 51,0 23.0 27.0 87.0 122 11.8 52.4
28/12 a 03/01 91 33.3 %87 28.0 79.0 22.4 60.0 50.4
04/01 a 10/01 98 32.8 22.0 27.4 - 68.1 56.1 0.0
11/01 a 17/01 105 34.2 22.0 28.1 - 55:2 67.6 L2
18/01 a 24/01 112 34.2 23.2 28.7 - 454 511 2.6
25/01 a 31/01 119 34.9 23.0 29.0 - 37.0 58.7 1.4
SOMA 667.0 918.6 125.0
34.3 22.7 28.5 71.4 54.0

MEDIA

39.2

14
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3.2 - Determinacoes quimico-fisico-hidricas do solo

O solo da area do experimento & do tipo aluvial eu-
trofico com textura franco-arenosa, onde a fracao areia pre
domina sobre as demais de acordo com as caracteristicas fi-
sicas apresentadas pela analise de solo (TABELA 2) realiza-
da pelo Laboratorio de Analises de Solo do Departamento de
Ciéncias do Solo da Universidade Federal do Ceara. A topo-
grafia do terreno & plana, com declividade em torno de 0-1%.
A composicao mineral do solo apresentava-se, sob o ponto de
vista agricola, com boa fertilidade natural, com teores oti
mos de fosforo, calcio e magnésio, teor moderado de Na+(aag

+

- ; +3 . - = . :
sencia de Al e H , indicando ausencia de acidez do solo

(TABELA 3).

A capacidade de campo (cc) foi determinada pelo mé-
todo direto no campo, utilizando-se a metodologia do Servi-
¢o Nacional de Levantamento e Conservacao de Solos (SNLCS -
EMBRAPA) para as profundidades: 0-20; 20-40 e 40-60 cm, bem
como foram confeccionadas curvas caracteristicas de umidade
de solo (FIGURA 1l). A umidade residual foi calculada com o
uso de tensiometros e de um testador de umidade SPEEDY. Os
tensiometros, num total de 18, foram divididos em seis bate
rias com trés tensiometros cada uma e nas profundidades dis
tintas (10, 30 e 50 cm), medindo as tensoes de 0,4 e 0,8 atm.
Para as tensoes de 3,0 e 8,0 atm utilizou-se o testador de
umidade SPEEDY, fazendo-se uso de uma curva de calibracao

SPEEDY x ESTUFA desenvolvida para a area por SOUZA (1986),
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TABELA 2 - Caracteristicas fisicas do solo aluvial eutrofico (Pentecoste-CE)

CAMADA COMPOSICAO GRANULOMETRICA (%) ARGILA CLASSE CAPACIDADE DENSIDADE
Simbolo Prof. Areia Grossa Areia Fina Silte ARGILA Natural Textural de Campo Global
2 - 0.2mm-  0.2-0.05mm 0.05-0.002 0.002mm Z cm3. cm®

P 0- 20 4 55 30 il 5 Franco 0.383 1.49
Arenoso

Py 20 - 40 4 50 32 14 8 Franco 0.312 142
Arenoso

P3 40 - 60 5 53 31 11 6 Franco 0.390 1.36
Arenoso

Le



TABELA 3 -

Caracteristicas quimicas do solo aluvial eutrofico (Pentecoste-CE)
CAMADA PH CE a 25°C MATERIA FOSFORO
S{mbolo  Prof.  em Hy0 EXT. SAT. CARBONO  NITROGENIO  C/N ORGANICA ppm
cm mmhos/cm % Z
Py 0 - 20 T3 0.59 0.65 0.06 11 t.12 78
Py 20 - 40 Te7 0.40 0.79 0.04 20 1.36 66
P3 40 - 60 7.4 0.33 0.14 0.03 5 0.24 72
CAMADA Complexo Sortivo mE/100 g de Solo
Simbolo Prof.
+ ++ + + gt a¥
cm Ca Mg K Na S B A1 Al L %
B 0 - 20 5.0 2yl 0.35 0.41 7.86 0 0 7.86 100
Py 20 - 40 6.1 2.5 0.29 0.48 9.37 0 0 9.37 100
P3 40 - 60 59 243 0.27 0.51 8.98 0 0 8.98 100

8¢
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FIGURA 1 - Curvas caracteristicas de umidade do solo Aluvial Eutrofico

»

da area do experimento as profundidades de 10, 30 e 50 cm.

Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990.
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com a finalidade de se obter uma maior precisao no calculo
das laminas de agua (FIGURA 2). A densidade global das ca-
mada< estudadas foi determinada utilizando-se amostras inde
formadas através do método do anel volumétrico, segundo me-
todologia descrita por UHLAND (1949). A transformagao da u
midade em peso obtida pelo SPEEDY para a umidade em volume
foi feita multiplicando-se o valor pela densidade global de
suas respectivas camadas. Para o controle do nivel do len-

¢ol fredtico foram instalados dois pocos de observacio de a
cordo com a metodologia descrita por MILLAR (1978), situa -

dos em locais respresentativos da area e com 1,80 m de pro-

fundidade.

3.3 - Condugao do experimentod

O preparo do solo constou de uma aragaoc a profundi-
dade de 30 cm, duas gradagens cruzadas, nivelamento com plai
na e sulcamento. Os sulcos, em nivel, foram fechados para
delimitar a area das sub-parcelas, sendo reforcados nas la-

terais manualmente para comportar um volume maior de agua.

A cultivar utilizada no experimento, CNPA Precoce 1,
tem ciclo precoce em torno de 110-120 dias. As sementes,
provenientes do Centro Nacional de Pesquisa do Algodao da
EMBRAPA em Campina Grande (PB), foram tratadas com acido sul
firico concentrado (PONTE, 1960), para desinfeccdo e deslin

tamento e, posteriormente, lavadas para remoc¢ao dos residuos
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FIGURA 2 - Curva de calibracao do medidor de umidade SPEEDY(S)xESTUFA(E)
do solo Aluvial Eutrofico da area do experimento, na profun

didade média de 30 cm. Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990.
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do acido. O plantio foi feito em covas furadas por um mar-
cador com espacamento entre plantas de 0,11 m e profundida-
de de 3 cm situadas no tergo superior do camalhao, colocan-
do-se quatro sementes por cova. A emergencia se deu aos 4-
5 dias apds o plantio e devido a ocorréncia de falhas em tor
no de 15%, realizou-se o replantio seguido de irrigagao ele
vando a umidade do solo a capacidade de campo na profundida
de de 40 cm, sete dias apos o plantio. O desbaste foi rea-

lizado 22 dias apbds a germinacao, permitindo-se uma planta

por cova.

O experimento testou quatro regimes hidricos expres
sos em potencial matrico, tais que L; = 0,4; L, = 0,8; L, =
3,0 e L, = 8,0 atm, dispostos em parcelas agrupadas e qua -
tro niveis de adubacdo nitrogenada casualizados nas sub-par
celas: N, = N residual do solo; 60; 120 e 180 kg.ha ' de ni

trogenio na forma de sulfato de amonio (21% de N).

Foi realizada uma irrigacao de base para lavagem dos
sais, elevando-se a umidade do solo a capacidade de campo na
profundidade de 60 cm. A adubacao de fundacao executada foi
de 60 kg.ha ' de P,0s e 40 kg.ha ' de K,0, aplicando-se sob
a forma de superfosfato triplo (42% de P;05) num total de 23
kg e 10,8 kg de cloreto de potassio (60% de K,0). Os niveis
de adubag¢ao nitrogenada, representados por aplicac¢oes de 0;
11,5; 23,0 e 34,5 kg de sulfato de amonio, foram parcelados
em duas ou trés aplicagoes. Os tratamentos com menores ten
soes (0,4 e 0,8 atm), que exigiam um maior ﬁﬁmero de irriga

¢oes, sofreram trés aplicacdes de nitrogénio, enguantc as
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tensdes mais estressantes receberam duas aplica¢cCes, visan-
do a associar a aplicacao do adubo a presenca de umidade a-
dequada a sua dissolucdo. A primeira aplicacao foi feita
logo apos a irrigacao de base para todos os tratamentos; a
segunda aplicacao se deu aos 27 dias apds o plantio (DAP)
das plantas para os tratamentos com menores tensdes e aos
44 e 54 DAP, para os tratamentos com as tensoes de 3,0 e 8,0
atm, respectivamente. A terceira aplicacao ocorreu aos 44

DAP somente para os tratamentos com as menores tensoes.

A agua utilizada nas irrigacOes era proveniente do
acude General Sampaio através de um sistema de conducao e
distribuicdo de agua. A captacgdo de agua de um canal terci
ario foi feita por um conjunto moto-bomba e conduzida por to
da a area por uma tubulagdo de PVC rigido portatil de 75 mm
de didmetro. A distribuicdo de dgua aos sulcos de cada sub
-parcela foi feita por um tubo janelado de 50 mm de diame -
tro com seis saidas, através de tubos de 32 mm de diametro,
espacados de 0,80 m. Foi acoplado ao tubo janelado um hi -
drometro de 50 mm de diametro do qual partia uma mangueira
flexivel de mesmo diametro e 6,0 m de comprimento, a qual co
nectava-se a tubulacdo de PVC em derivagoes que variavam de
acordo com as posicbOes das sub-parcelas. O calculo das la-
minas de irrigacao foi feito com base na umidade residual do
solo para as profundidades médias de 10, 30 e 50 cm. A lei
tura das colunas de mercurio dos tensidmetros era diaria na
parte da manha e dos testes com SPEEDY, semanais. A camada
superficial de solo (10 cm) indicava a necessidade de irri-

gagao e as demais apenas o complemento da lamina a ser apli
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cada com os dados obtidos na leitura das colunas de merci -
rio dos tensiometros calculava-se o potencial matrico do so

lo através da equacao:
Ym = =12,6.Hg + Ho + Ht

onde:

¥m - potencial matrico (cm H,0);

Hg - leitura da coluna de mercurio (cm);

Hc - altura da cuba de mercurio em relacao ao nivel do solo
(cm) ;

Ht - profundidade de instalag¢ao do tensiometro no solo (cm).

Com os valores dos potenciais matricos calculados, usava-se
a curva caracteristica respectiva a profundidade de solo e

obtinha-se a umidade residual em volume.

Para o SPEEDY, o processo consistia na medigdo da u
midade em peso das amostras e correcao através da equacao de

calibracao:

_ 8 = 1,509
0,729

onde:

S - umidade do solo pelo medidor SPEEDY (% em peso);

E - umidade do solo pelo método da estufa (% em peso);

De posse do valor corrigido, multiplicava-se pela densidade
global da respectiva camada de solo para transforma-lo em u
midade por volume. O calculo das laminas foi feito com o au

xilio da expressao:

LI = (Gcc - Br).P Lia = % x 100
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onde:
LI - lamina liquida (mm); P - profundidade efetiva
do solo;
La - lamina aplicada (mm); ©cc - capacidade de campo
(cm3.cm™?) ;
E - eficiéncia de irrigacdo (%). Or - umidade residual

(cm3.cm™?) .
A eficiéncia adotada para a irrigacadao em sulcos fechados em
condigoes experimentais controladas foi de 90%. As laminas
obtidas para cada camada eram somadas e o total multiplica-
do pela area da sub-parcela para se ter a quantidade de agua
a ser aplicada, em volume. Foram feitas observagdoes do ni-
vel do lencgol freatico através de medicoes semanais. Nos
primeiros 43 DAG, devido ao pequeno desenvolvimento do sis-
tema radicular, a irrigacao consistiu em elevar a umidade
do solo a capacidade de campo até a profundidade de 40 cm e
apos este periodo até a profundidade de 60 cm. As irriga -
¢oes foram suspensas de acordo com os tratamentos por ocasi

ao da fase de abertura das macas.

No combate aos formigueiros da area, aplicou- ge o
agrotoxico Nitrosin CE 50 (organoclorado) em po. A partir
dos 30 DAG e durante dois meses foram feitas aplicagdes pre
ventivas quinzenais com os agrotoxicos Folidol 600, Azodrin
400 e Nuvacron 400 (organofosforados) alternadamente na con
centracdo de 2 ml.1l ' de agua para o combate ao pulgao (Aphis
gossypil ), lagarta das macas (Heliothis virescens), acaro raja
do (Tetranychus wurticae) e do tripes (Frankliniella spp), gque o-
correram com baixa incidéncia. ©No final da fase de flora -
¢ao houve um pequeno surto de bicudo (Anthonomus grandis) sen-

do imediatamente combatido por aplicacoes semanais do pire-
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troide Cymbush 30 ED utilizando um atomizador eletrodindmi-

co Eletrodyn, nao ocorrendo prejuizos para a cultura.

Foram feitas duas coletas de plantas, aos 56 e 70
DAG, para medicao do peso seco da parte aérea, taxa de assi
milacao liguida, taxa de crescimento relativo e analise de
NPK foliar, retirando-se uma planta por sub-parcela da area
util e condicionando-as em sacos plasticos e geladeira até
a hora das medigoes. Durante o desenvolvimento da cultura
foram marcadas tres plantas por sub-parcela, representati -
vas da populacao, para medicao de varios parametros do pro-
cesso reprodutivo, da produtividade bioldgica e da producdoc.
A colheita, tanto das plantas marcadas como de toda a Aarea
Gtil da sub-parcela, foi iniciada aos 91 DAG, tendo sido re

alizada em cinco semanas, finalizando aos 119 DAG.

3.4 - Determinacao do potencial hidrico

O potencial hidrico foliar das plantas foi medido es
colhendo-se ao acaso uma planta representativa da populacéo,
tomando-se a 52 ou 62 folha completamente expandida a par -
tir do apice. De cada sub-parcela foi feita uma medicdo, i
niciando-se aos 28 DAG, seguindo a metodologia descrita por
SCHOLANDER et alii (1964; 1965). Utilizou-se uma camara de
pressao (PMS - Instruments Company, Corvallis, Oregon-USA) ,
onde se introduziu a folha de modo que uma parte do peciolo

permaneceu no exterior. A leitura da pressdac no manometro
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do aparelho era feita quando se observava o aparecimento da
primeira gota do liguido no peciolo, que correspondia ao po
tencial hidrico da planta, sendo expresso em megapascal
(MP3z). As medicoes eram realizadas entre as 7 e as 9 horas
da manha, seguindo-se por ordem de blocos para propiciar va
riacao uniforme das leituras para os tratamentos, o que o -
corre normalmente com o decorrer do dia e aumento da tempe-
ratura diurna. Durante oito semanas foram repetidas as me-
digoes, finalizando aos 76 DAG, antes, porém, da fase de a-

bertura das macgas.

3.5 - Analise foliar: N, P e K

As folhas das plantas coletadas na primeira época,
aos 56 DAG, foram utilizadas para analise foliar dos elemen
tos N, P e K. As folhas foram secas em estufa por 24 horas
a 105°C, moidas e passadas por uma peneira de 40 mesh, sen-
do feitas as seguintes analises: nitrogénio total segundo
método descrito por LOTT et alii (1956) e BLACK (1965); po-
tassio e fosforo segundo método descrito por LOTT et alii
(1956) e CHAPMAN & PRATT (1961). As analises foram realiza
das no Laboratorio de Analise Foliar do Departamento de Ci-
éncias do Solo da Universidade Federal do Ceara. Os resul-

tados foram expressos em porcentagem em peso de matéria se-

ca.
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3.6 - Determinacdo da produtividade bioldgica

3.6.1 - Determinacao da area foliar e indice de area foliar (1AF)

Foram marcadas trés plantas das fileiras uteis de
cada sub-parcela, para se efetuar as medigOes de area foli-
ar e outros parametros. Semanalmente foram tomadas medidas
nc sentido de maior comprimento da folha com auxilio de uma
régua milimetrada, de todas as folhas da planta. O proces-
so, iniciado aos 26 DAG, foi repetido por oito semanas e ter
minou aos 75 DAG. A area foliar de cada planta foi calcula

da pela equagao proposta por WENDT (1967):
log y = 0,045 + 1,91.1logx

onde:

X - comprimento da folha;

y - area foliar em cm?;

A soma dos valores de y de todas as folhas de umé mesma plan
ta correspondeu a area foliar total da referida planta, sen
do feita a média de trés plantas para representar a sub-par
cela. O indice de area foliar (IAF) foi obtido dividindo -
se a area foliar total da planta pela area do solo ocupada

pela mesma.
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3.6.2 - Determinacao do peso seco da parte aérea

As plantas coletadas nas duas épocas, aos 56 e 70
DAG, foram secas em estufa a 80°C por 48 horas para serem
feitas as pesagens do caule, folhas e partes florais neces-
sarias para a obtencdo do peso seco da parte aérea, no Labo
ratorio de Agua-Solo-Planta do Departamento de Engenharia A
gricola da Universidade Federal do Ceara. Os resultados fo

ram expressos em gramas.

3.6.3 - Determinacao da taxa de crescimento relativo ( TCR])

A taxa de crescimento relativo (TCR) foi obtida se-
gundo a metodologia proposta por RADFORD (1967), utilizando
-se os dados obtidos nas medi¢oes da parte aérea das plan -
tas coletadas nas duas épocas (aos 56 e 70 DAG). A fbérmula

utilizada para o calculo da TCR foi a seguinte:

TCR =
t, - t,
onde:
Ln W, e Ln W, - logaritmo neperiano do peso seco da parte a
érea (g) das plantas coletadas nas épocas
56 e 70 DAG;
t; - t, - tempo transcorrido entre as duas épocas de coleta

(dias) ;
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TCR - taxa de crescimento relativo (mg.g '. dia ').

3.6.4 - Determinacao da taxa de assimilacao liquida (TAL)

As plantas coletadas aos 56 e 70 DAG nos forneceram
também os dados de peso seco das folhas e area foliar neces
sarios ao calculo da taxa de assimilacdo liquida (TAL), pa-
ra a qual se utilizou a metodologia proposta por RADFORD

(1967) expressa na formula:

raL, = W2 = Wi) . (Ln A; - Ln A,)
(tz - £1) . (Az - A4,)
onde:
W, e Wy - peso seco das folhas das plantas coletadas nas é-
pocas 56 e 70 DAG (g);
Ln A; e Ln A; - logaritmo neperiano da area foliar (dm2) das
plantas coletadas nas épocas 56 e 70 DAG;
t: - t: - tempo transcorrido entre as duas épocas de coleta

(dias) ;

2

TAL - taxa de assimilacdo liquida (mg.dm Z.dia ‘).
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3.7 - Determinacao dos parametros do processo reprodutivo

3.7.1 - Producao de flores

Quando todas as sub-parcelas iniciaram a fase de flo
racao, aos 43 DAG, trés plantas foram marcadas e procedida
a contagem das flores formadas. As anotacoes foram sema -

nais e terminaram aos 71 DAG, totalizando cinco semanas.

3.7.2 - Abscisao de flores e frutos

A porcentagem de abscisdao de flores e frutos expres
sa o numero de flores e frutos abortados, isto &, gque nao
completaram o processo de desenvolvimento para formagao de
capulhos, em relagao as flores emitidas. Subtraindo-se o
namero de capulhos produzidos do nimero de flores emitidas
e dividindo-se o resultado pelo mesmo numero de flores emi-
tidas, obtivemos como quociente a porcentagem de abscisdo de

flores e frutos.

3.7.3 = Producao de capulhos

Os capulhos das plantas marcadas nas sub-parcelas fo
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ram coletados separadamente durante cinco semanas, tomando-
se o cuidado de anotar o numero de capulhos produzidos sema
nalmente e por planta. Ao final das cinco coletas, calcu -
lou-se o numero total de capulhos produzidos por planta, ex
pressando-o em termo médio das tres repeticoes por sub-par-

cela.

5.8 - Determinacido dos parametros de producdo do algodao

3.8.1 - Producdo de algodao em caroco por planta, por area e peso
de capulho

Foram realizadas cinco coletas e pesagens semanais
do algodaoc em carogo da area Util e das plantas marcadas em
separado, iniciando-se aos 91 DAG e finalizando aos 119 DAG.
A producdo de algoddo em caroco obtida nas sub-parcelas foi

- =1
extrapolada para area, sendo expressa em kg.ha

A produ-
cdo por planta de algoddo em carogo foi obtida através da me
dia dos pesos dos capulhos colhidos das plantas marcadas de
cada sub-parcela. Também foi calculado o peso de capulho di

vidindo-se a producdo das plantas marcadas pelo nlimero de

capulhos produzidos por planta.
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3.9 - Delineamento experimental

0 delineamento experimental utilizado foi blocos ao
acaso com parcelas subdivididas (split plot), sendo combina
dos quatro regimes hidricos e quatro niveis de adubacao ni-
trogenada, totalizando dezesseis tratamentos, com trés repe
ticdes. Nas parcelas ficaram os regimes hidricos e nas sub

-parcelas os niveis de adubacao nitrogenada (FIGURA 3).

A area experimental totalizou 3.008 m2, com 12 par-
celas de dimensoes 7 X 25 m e 48 sub-parcelas de 4,8 x 7 m
contendo seis sulcos espacados de 0,80 m. Entre as sub-par
celas foi obedecido um espacamento de 1,60 m correspondente
a dois sulcos e, entre as parcelas com niveis de agua dis -
tintos, o espacamento foi de 4,0 m a fim de se evitar a re-
distribuigdo de &agua para niveis com caréncia hidrica. A &
rea util da sub-parcela foi composta por quatro sulcos cen-
trais com 6 m de extensao totalizando 19,2 m2. Como borda-
dura, consideraram-se os dois sulcos das laterais e 0,50 m

dos sulcos em ambas as extremidades das sub-parcelas.
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FIGURA 3 - Esquema do experimento de campo



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Laminas de agua aplicada

A irrigacdo da cultura do algodao do presente traba
lho consistiu de uma lamina de agua de base, irrigacado com-
plementar de replantio e aplicagOes diferenciadas de lami -
nas de acordo com os tratamentos. A TABELA 4 revela os va-
lores das laminas de agua aplicadas para o algoddo nos gqua-
tro regimes de irrigacao. Os valores variaram de acordo com
O0s tratamentos e o requerimento da cultura nos diversos es-
tadios. As irrigagdes tinham como finalidade repor a &agua
elevando a umidade do solo a capacidade de compo nas profun

didades desejadas.

A irrigacao de base requereu a aplicacdao de uma la-
mina de agua de 136 mm para um perfil de 60 cm de solo e a
irrigacao complementar de replantio realizada uma semana a-
pds o plantio, necessitou de uma lamina de 40 mm destinada
a um perfil de apenas 40 cm de solo, condigac comum a todos

os tratamentos (TABELA 5).

Foram realizadas 11 irrigagOes para o regime de ir-
rigacao L,, conforme mostra a TABELA 5, com ldminas de agua

variaveis que somaram uma lamina aplicada de 697 mm. A la-
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TABELA 4 — Elementos basicos de irrigacao para a cultivar de algoddo CNPA Precoce 1 no perfodo de 29/09/89
a 21/12/89 na F.E.V.C.. Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990.

Tratamento Prof. Lamina Inicial Lamina Lamina Lamina Final L3mina Numero de Dotacao
Regimes (cm) Residual (mm) Liquida(mm) Aplicada Residual (mm) Total 1rrigag5es Diaria
(mm) (mm) (mm)
Ly 10 32.30 302.2 335.78 25.78 342.30
Ly 30 28.48 214.6 238.44 34.10 232.82
Ly 50 33.22 110.8 123.11 37.22 119.1%
TOTAL 94.00 627.6 697.33 97.10 694.23 L 5,83
Ly 10 32.30 ‘249.8 277.55 24.70 285.15
.2 30 28.48 164.0 1B2.722 26.84 183.86
L2 50 33.22 74.8 83.11 35.02 81.31
TOTAL 94.00 488.6 542.88 B86.56 550.32 ¥ 4,62
251 10 32.30 173.2 192.44 27.08 197.66
L3 30 28.48 110.8 12311 40.10 111.49
Ly . 50 33.22 98.8 109.77 36.22 106.77
TOTAL - 9&.(:)9 _— 332.% . 425.32 103.40 415.92 4 3,50
Ly, 10 32.30 140.5 156.11 19.48 168.93
L4 30 28.48 A3.0 92.88 28.08 93.28
Lg 50 33.22 93.. 5 103.88 28.08 109.02
TOTAL 94.00 7 317.6 352.87 75.64 371.23 3 3,11

9%



TABELA 5 - Irrigacdo: frequéncia e ld3minas para a cultivar de algoddo CNPA Precoce 1

UFC/CCA/FEV - Pentecoste (CE) 29/09/89 a 21/12/89.

IRRIGACODOES

PARAMETROS REGIMES BASE  REPLANTIO 10 20 30 40 50 60 70 ge 90
LAMINA (mm) L 136,87 40,44 45,55 50,0 55,22 47,77 71,11 47,77 71,11 72,22 62,22
TURNO DE REGA L1 = 7 11 7 11 7 7 7 5 8 7
PERIODO DAP L} - 7 18 25 36 43 50 57 62 70 77
LEMINA (mm) L2 136,87 40,44 65,55 70,0 78,44 78,88 72,22

TURNO DE REGA L2 - 7 19 17 11 9 11

PERIODO DAP Lo - 7 26 43 54 63 74

LAMINA (mm) L3 136,87 40,44 83,11 164,88

TURNO DE REGA Lj - 7 36 40

PERIODO DAP L3 - 7 43 83

LAMINA (mm) Ly 136,87 40,44 167,9

TURNO DE REGA L4 = B 47

PERIODO DAP L4 B 7 54

Ly
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mina de agua total para a planta durante o seu ciclo foi de
694 mm (TABELA 4), devido as laminas residual inicial e fi-
nal. A reducao do conteido de agua do solo fol constante em
todas as irrigacOes apenas para a camada superficial (0-20
cm), pois esta era a camada indicadora do momento de irriga
cdo, com o valor de 0,123 cm3.cm °, gue expressa a diferen-
ca entre a capacidade de campo e O nivel critico, 0,383 e
0,260 cm®.cm °, respectivamente. Para as profundidades mé-
dia 30 e 50 cm, a capacidade de campo e o nivel critico fo-
ram 0,312 e 0,390 cm3.cm™?, 0,205 e 0,275 cm?®.cm™2?, respec-
tivamente. Os niveis criticos das camadas 30 e 50 cm nao fo
ram atingidos. A Gltima irrigacdo foi feita aos 77 dias a-
pés o plantio (DAP) devido a ocorréncia de precipitacoes e
proximidade do inicio da abertura das macas, gue oOcorreu aos
92 DAP. Pode-se notar, para o regime L; (TABELA 5), um in-
tervalo entre regas semanal, com pouca variacao, que ocasio
nou um nivel de umidade elevado em todas as camadas de solo
durante todas as fases da cultura. A variagao no consumo,
todavia, foi visivel, tornando-se maxima na fase de forma -

cao das macgas, entre 60 e 80 DAP.

A lamina aplicada para o regime de irrigagao L, no
desenvolvimento da cultura foi de 542 mm, dividida em sete
irrigagdes e a lamina total foi de 550 mm durante o perio-
do (TABELA 4). A reducao do conteudo de agua do solo da ca
mada superficial foi de 0,183 cm?®.cm™? para uma capacidade
de campo e nivel critico de 0,383 e 0,200 cm?.cm™3, respec-
tivamente. A capacidade de campo e o nivel critico das pro

fundidades médias 30 e 50 cm foram 0,312 e 0,390 cm?®.cm™?,
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0,175 e 0,200 cm3®.cm™2, respectivamente. Realizou-se a 0l-
tima 1rrigacao deste regime hidrico aos 74 DAP (TABELA 5) e
a abertura das macas se iniciou aos 91 DAP. Foram observa-
das variacOes no intervalo entre regas em funcado das fases
da cultura, realcando dois periodos distintos de consumo de
agua, até aos 45 dias e entre 45 e 75 DAP, fases de cresci-
mento e baixo consumo e de floracao e formacao de magas e

alto consumo de agua, respectivamente.

A lamina de agua requerida para a irrigacao do regi
me L, foi 425 mm, parcelada em quatro aplicacoes e uma lami
na total de 415 mm de agua para a planta durante o seu ci -
clo (TABELA 4). A reducao de agua da camada superficial foi
constante em 0,253 cm?®.cm™? para uma capacidade de campo e
uam nivel critico de 0,383 e 0,130 cm®.cm™3, respectivamente.
As profundidades médias 30 e 50 cm tiveram capacidade de cam
po e niveis criticos de 0,312 e 0,390 cm®.cm™3, 0,125 e 0,140
cm?.cm” 3, respectivamente. A primeira irrigagdo coincidiu
com a época de floragao, porém, a segunda e Ultima irriga-
gao ocorreu proxima do inicio da abertura das macas. O in-
tervalo entre regas foi de aproximadamente 40 dias. Aos 83
DAP foi realizada a ultima irrigacao e aos 88 DAP iniciou -

se a fase de abertura de macas.

Para o regime de irrigagao L,, a lamina aplicada ao
longo do cultivo foi de 352 mm em apenas tres irrigacoes e
a lamina total foi aproximadamente 371 mm (TABELA 4). A re
ducao do conteudo de agua da camada superficial de solo foi

0,308 cm3®.cm™3 para a capacidade de campo e nivel c¢ritico
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0,383 e 0,075 cm®.cm™ 3, respectivamente. Nas profundidades
médias 30 e 50 cm os valores de capacidade de campo foram
0,312 e 0,39 cm?®.cm™® e a umidade critica atingida 0,114 e
0,14 cm3®.cm™2, respectivamente. Apds o replantio foi feita
uma unica irrigacdao aos 54 DAP, na fase de formagdao das ma-

cas e a abertura destas iniciou-se aos 87 DAP.

Como os pocos de observagao mantiveram-se secos du-
rante o periodo do experimento, concluiu-se que a agua uti-
lizada pelas plantas foi proveniente apenas da irrigacao e
das precipitacdes. Da precipitacao natural ocorrida no pe-
riodo, que foi de 125 mm (TABELA 1), apenas 17 mm ocorreram
na época de irrigacao e indugdo do estresse hidrico e 103
mm sSe concentraram em apenas uma semaha na fase de abertura

das magas, dos 85 aos 92 DAP.

De acordo com a TABELA 4, as laminas aplicadas de a
gua variaram de 350 a 700 mm. Os regimes de irrigagao L,,
L, e L, tiveram suas laminas reduzidas em 33, 41 e 50%, res
pectivamente, em relacao ao regime L,. A distribuicao pro-
porcional da lamina aplicada nas camadas de solo permite vi
sualizar o consumo individualizado de agua dos diferentes re
gimes hidricos. Na camada de solo superficial (0-20 cm) o
consumo foi semelhante para todos os regimes de irrigacao,
em torno de 50% da lamina aplicada. Na camada intermedia -
ria (20-40 cm), as plantas dos regimes L, e L, consumiram 33%
da lamina aplicada contra 26% dos regimes L e L,. Para a

camada mais profunda (40-60 cm), os regimes L3 e L, mostra-

ram um consumo de 25 e 31% da lamina aplicada, respectiva -
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mente, ao passo gue os regimes L; e L; consumiram 17 e 15%
da lamina aplicada, respectivamente. Concluiu-se, portan -
to, que o sistema radicular do algodao sob estresse hidrico
explora camadas profundas de solo, o que & confirmado pelos

trabalhos de JORDAN & RITCHIE (1971) e KEPLER et alii (1973).

4,2 - Potencial hidrico

As TABELAS 6 a 13 relacionam os valores de potenci-
al hidrico foliar do algodao, medidos durante oito semanas,

dos 28 aos 76 dias ap0s a germinacao (DAG).

Os regimes hidricos L, e Ly mantiveram no periodo de
28 a 56 DAG uma relativa estabilidade dos valores de poten-
cial hidrico foliar em virtude de ampla disponibilidade hi-
drica do solo (FIGURAS 4 e 5). Os regimes L; e L, (FIGURAS
6 e 7) mostraram aos 28 DAG valores reduzidos de potencial
hidrico em relacdao aos demais regimes, provavelmente devido
aos processos de transpiracdo e fotossintese e a inducao de
baixo potencial matrico de solo (estresse). De 28 até 56
DAG, os regimes L; e L, apresentaram valores crescentes de
potencial hidrico foliar, possivelmente em funcao do cresci
mento reduzido da area foliar como consequencia do fechamen
to de estomatos. O estresse hidrico destes regimes provo -
cou o crescimento do sistema radicular do algodao em profun
didade, com maior consumo em camadas profundas (observacgoes

feitas em 4.1 a partir dos dados da TABELA 4), que se torna
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TABELA 6 - Valores do potencial hidrico (MPa) foliar das plantas de

algodéo da cultivar CNPA Precoce 1, submetidas a quatro re

gimes hidricos e quatro niveis de adubacao nitrogenada, aos

28 DAG. Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990.

REGIMES ADUBACAO NITROGENADA MEDIAS
HIDRICOS Nl N2 N_Q_ NZ;
L] -1,61 -1,71 -1,56 -1,70 -1,65 B
Ly -1,61 -1,56 -1,70 -1,78 -1,66 B
L -2,23 -2,21 -2,30 -2,23 -2,24 A
Ly -2,38 -2,23 -2,40 -2,43 -2,36 A
MEDIAS -1,96 -1,93 -1,99 -2,03

Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente pelo tes-

te de Tukey. A auséncia de letras indica que nao houve diferenca sig

nificativa ao nivel de 5Z%.
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TABELA 7 - Valores do potencial hidrico (MPa) foliar das plantas de al
godao da cultivar CNPA Precoce 1, submetidas a quatro regi
mes hidricos e quatro niveis de adubacao nitrogenada, aos 35

DAG. Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990.

REGIMES ADUBACAO NITROGENADA MEDIAS
HIDRICOS N1 N2 N3 N4

Ly - 1,53 Ab - 1,51 Aa - 1,6l Abe - 1,36 Ac = 1,50
Ly - 1,61 Ab - 1,51 Aa - 1,45 Ac - 1,56 Abe =~ 1,53
L3 - 1,70 ABab - 1,75 ABa - 2,01 Aa - 1,95 ABa - 1,85
Ly - 2,05 Aa - 1,70 ABa - 1,85 ABab - 1,85 ABab - 1,86
MEDIAS = 1,72 =5 1,62 - 1,73 = 1’68

Médias seguidas pela mesma letra minusculas, em cada coluna, ou pela

mesma letra maiuscula, em cada linha, nao diferem estatisticamente pelo

teste de Tukey, ao nivel de 57 de probabilidade.
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TABELA 8 - Valores do potencial hidrico (MPa) foliar das plantas de al
godao da cultivar CNPA Precoce 1, submetidas a quatro regi
mes hidricos e quatro niveis de adubacao nitrogenada, aos
42 DAG. Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990.

REGIMES ADUBACAO NITROGENADA MEDIAS

Np No Ng Ny

L - 1,48 - 1,53 - 1,55 = 1,53 = 1,52

) - 1,45 - 1,50 - 1,63 - 1,53 - 1,52

L3 - 1,63 - 1,53 - 1,61 - 1,75 - 1563

L4 - 1,65 - 1,61 - 1,73 -~ 1,78 - 1,69

MEDIAS - 1,55 - 1,45 - 1,63 - 1,65

A ausencia de letras indica que nao houve diferenca significativa ao ni

vel de 57 pelo teste de Tukey.
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TABELA 9 — Valores de potencial hidrico (MPa) foliar das plantas de al
godao da cultivar CNPA Precoce 1, submetidas a quatro regi
mes hidricos e quatro niveis de adubagao nitrogenada,  aos
50 DAG. Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990.

REGIMES ADUBAGAO NITROGENADA MEDIAS

Np No Ng Ny

Ly - 1,41 - 1,63 - 1,67 - 1,45 - 1,54

Lo s 1,31 - 1,48 - 1,46 - 1,48 - 1,43

Lg - 1,45 - 1,53 - 1,58 - 1,65 = 1455

Ly - 1,46 - 1,43 - 1,38 - 1,68 - 1,49

MEDIAS - 1,41 - 1,52 - 1,52 - 1,56

A auséncia de letras indica que nao houve diferenca significativa ao ni

vel de 5% pelo teste de Tukey.
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TABELA 10 - Valores do potencial hidrico (MPa) foliar das plantas de al
godao da cultivar CNPA Precoce 1, submetidas a quatro regi
mes hidricos e quatro niveis de adubacao nitrogenada, aos

56 DAG. Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990.

REGIMES ADUBACAO NITROGENADA MEDIAS
HIDRICOS Np N9 Nj Ny

Ly - 1,53 ABab - 1,56 Aa - 1,23 Aab - 1,53 ABab - 1,46
Ly - 1,33 Bab - 1,55 Aab - 1,47 Aab - 1,67 Aa - 1,47
Ly - 1,73 Aa - 1,58 Aab - 1,51 Aab - 1,61 Aab - 1,61
L - 1,18 Bc - 1,23 ABbc - 1,48 Aab - 1,43 ABab - 1,33
MEDIAS - 1,44 ab - 1,48 ab = 1,41 b - 1,55 a

Médias seguidas pela mesma letra maidscula, em cada cocluna, ou pela mes
ma letra mintscula, em cada linha, nao diferem estatisticamente pelo

teste de Tukey, ao nivel de 57 de probabilidade.
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TABELA 11 - Valores do potencial hidrico (MPa) foliar das plantas de
algodao da cultivar CNPA Precoce 1, submetidas a quatro re
gimes hidricos e quatro niveis de adubacao nitrogenada, aos
63 DAG. Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990.

REGIMES ADUBAGAO NITROGENADA MEDIAS
HIDRICOS N1 No Ng Ny

Ly 1,41 Be - 1,68 Abc - 1,86 Aab - 2,13 Aa - 1,77
Lo 1,60 ABa - 1,60 Aa - 1,83 Aa - 1,70 Ba - 1,68
Lj 1,83 Aab - 1,91 Aab - 2,06 Aab - 2,21 Aa - 2,08
Ly 1,50 ABe - 1,53 Abe - 1,91 Aab - 2,00 ABa - 1,73
MEDIAS 1,58 b - 1,68 b - 1,92 a -~ 2,0 &

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula, em cada coluna, ou pela mes

ma letra minuscula, em cada linha, nao diferem estatisticamente, pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 12 - Valores do potencial hidrico (MPa) das plantas de algodao
da cultivar CNPA Precoce 1, submetidas a quatro regimes hi
dricos e quatro niveis de adubacao nitrogenada, aos 69 DAG.

Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990.

REGIMES ADUBACAO NITROGENADA MEDIAS
HIDRICOS Ny N» Ng Ny

Ly - 1,33 Ba - 1,41 Ca - 1,53 Ba - 1,61 Aa - 1,47 B
Lo - 1,33 Bb - 1,50 BC ab - 1,70 ABa - 1,76 Aa - 1,57 B
L3 - 1,56 ABb - 1,76 ABab - 1,88 Aa - 1,83 Aab - 1,76 A
Lg - 1,71 Aab = 1,91 Aa - 1,76 ABab - 1,86 Aab - 1,81 A

MEDIAS

1,48 ¢ 1,65 b 1,72 ab 1,77 =

Medias seguidas da mesma letra maiusculas, em cada coluna, ou pela mes
ma letra mintuscula, em cada linha, nao diferem estatisticamente, pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 13 - Valores do potencial hidrico (MPa) foliar das plantas de
algodao da cultivar CNPA Precoce 1, submetidas a quatro rge
gimes hidricos e quatro niveis de adubacao nitrogenada, aos
76 DAG. Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990.

REGIMES ADUBACAO NITROGENADA MEDIAS

HIDRICOS N1 N2 N3 N4

Ly 1,30 Ab - 1,43 Bab - 1,56 ABab - 1,66 ABa -1,49B

Lo 1,33 Aa - 1,55 ABa - 1,61 ABa - 1,60 Ba ~1,52 B

L3 1,60 Ab - 1,73 ABab - 1,75 Aab - 1,95 Aa  =1,75 A

Ly 1,58 Aa - 1,78 Aa - 1,66 Aa - 1,61l Ba -1,66 AB

MEDIAS - 1,45 b - 1,62 a - 1,65 a - 1,70 a

Médias seguidas da mesma letra maiuscula, em cada coluna, ou pela mesma

letra minuscula, em cada linha, ndo diferem estatisticamente, pelo tes

te de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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entdo um dreno de fotossintatos em detrimento do crescimen-
to da area foliar (ndo houve acréscimos significativos de a
rea neste periodo). A elevacao dos valores de potencial hi
drico destes regimes acentuou-se apds a irrigacdo, estabili
zando-se aos 42 e 50 DAG, respectivamente para L, e L,. Na
fase de crescimento nao houve efeito significativo da aduba
¢ao nitrogenada sobre o potencial hidrico foliar das plan -
tas de algodao, ocorrendo influéncia apenas dos regimes hi-
dricos. Estes dados evidenciam que as plantas necessitam de
aplica¢des minimas de nitrogénio no plantio para sua consti
tuicao inicial. Adubacdo nitrogenada parcelada com maiores
doses no plantio nao induz maiores respostas, o que reforca
as conclusoes de SARRUGE et alii (1963), WADDLE (1984) e VON
PINHO et alii (1988) sobre o parcelamento da adubacdo nitro
genada e aplicacdo de doses menores no plantio para se evi-

tar perdas do fertilizante.

O potencial hidrico foliar assumiu valores maximos
num curto periodo de transicdo entre as fases de floracao e
frutificacao (50 a 56 DAG). Esta elevacao pode ter sido cau
sada por uma menor transpiracadao provavelmente devido a me -
nor producaoc de matéria seca (periodo final de desenvolvi -
mento da area foliar e formacao do sistema radicular) e ou

influéncia parcial das irrigacdes realizadas.

Aos 63, 69 e 76 DAG (TABELAS 11, 12 e 13) os valo -
res obtidos de potencial hidrico mostraram diferencas signi
ficativas entre os tratamentos e entre as médias dos niveis

de adubacao nitrogenada, bem como para as médias dos regi -
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mes de irrigacdo aos 69 e 76 DAG. A fase de formacao de fru
tos representou o periodo de maior exigéncia hidrica (TABE-
LA 5) do algodao. O potencial hidrico foliar atingiu nesta
fase valores minimos, mesmo para os regimes de menor tensao
de umidade do solo, L; e L; (FIGURAS 4 a 7). Esta redugao
do potencial hidrico foliar provavelmente ocorreu devido a
maior producao de fotossintatos (fixacao de CO,) para a for
macao de frutos que agem como dreno, aumento da transpira -
gao (maior abertura de estomatos), redugao do crescimento ra
dicular e exploracao limitada de volume de solo. A redugao
do potencial hidrico foliar dos regimes hidricos para os au
mentos dos niveis de adubacao nitrogenada também pode ser
explicada por uma provavel producao de compostos nitrogena-
dos, dentre eles a prolina (FERREIRA et alii, 1979), indu -
zindo uma reducao do potencial osmético celular e consegqiien
te reducdo do potencial hidrico da folha, em concordancia
com as observacoes sobre ajustamento osmotico feitas por
PRISCO (1980) para plantas de feijdao. No regime L,, o ni -
vel N; teve pequena redugao do potencial hidrico aos 56 DAG,
aumentando progressivamente em seguida. A pequena area fo-
liar deste tratamento e poucos frutos formados sao as prova
vels causas destes valores. Os menores poteﬁciais hidficos
sdo resultantes da transpiracdo das maiores areas foliares,

resultantes dos maiores incrementos de nitrogeénio.

Dos 69 aos 76 DAG, fase de maturacgao dos frutos, os
valores de potencial hidrico foliar estabilizaram-se em um

nivel elevado para todos os regimes hidricos apresentando di
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ferencas entre os niveis de adubacao. Este aumento dos va-
lores do potencial hidrico pode ser decorrente da redugao
da demanda dos frutos que deixam de ser dreno. O regime L,
mostrou uma tendéncia de elevacao dos valores de potencial
hidrico nesta fase possivelmente em funcao de um aumento da
absorgao de agua pelas raizes em crescimento, resultando nu
ma maior hidratacao dos tecidos foliares. As plantas de al
godao estressadas acumulam hidratos de carbono nas raizes
(reservas), segundo SOUZA (1983), que favorecem o seu cres-
cimento e conseqgiiente absorcgdao de agua de um volume maior d

solo.

4.3 - Analise foliar

4.3.1 - Nitrogenio

O nitrogénio é o elemento mais exigido pelo algodao,
com uma distribuicao na planta que o concentra predominante
mente nos Orgaos vegetativos e, secundariameﬁte, nos frutos.
Os teores de nitrogénio foliar (porcentagem em peso de mate
ria seca) das plantas de algodao dos tratamentos, aos 56
DAG, sdo mostrados na TABELA 1l4. Os teores indicam gue nao
houve diferencas significativas entre os tratamentos minis-
trados. Apesar de nao serem constatadas diferengas signifi

cativas dos tratamentos sobre o teor de nitrogénio foliar,



67

€ conhecida a influéncia que a agua exerce sobre a absorgao
do nitrogénio do solo. DOSS & SCARSBROOK (1969) concluiram
que os niveis de nitrogénio da planta variam diretamente com
a aplicagdao do nitrogénio no solo, com ou sem irrigagao, po
rém, o fornecimento de Agua permite uma recuperagao maior do

nitrogénio do solo.

TABELA 14 - Teor de Nitrogénio (%) presente nas folhas de al
godao da cultivar CNPA Precoce 1 submetida a qua
tro regimes hidricos e qguatro niveis de aduba -

¢do nitrogenada, aos 56 DAG. Pentecoste, Ceara,

Brasil, 1990.

REGIMES ADUBAGCAO NITROGENADA MEDIAS
HIDRICOS Np N9 N3 Ny

L1 4,14 4,24 4,47 4,04 4,23 A
Lo 3,77 4,06 3593 4,60 4,09 AB
Ly 3,40 3,91 3,95 3,60 3,72 B
MEDIAS 3,70 b 4,05 ab 4,08 ab 4,13 @&

Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey. A ausencia de letras indica que nao houve diferenca signifi

cativa ao nivel de 5Z.
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Os teores de N foliar do algoddo mostraram diferen-
cas significativas entre as médias dos regimes de irrigagao .
Os regimes se destacaram em ordem crescente de umidade, o
que estd de acordo com a afirmacio de SCARSBROOK et alii
(1959) sobre absorcao de nitrogénio induzida pelo aumento de
umidade. H&a de se levar em consideragao para os regimes L,
e Ly, que o parcelamento e aplicacao da‘adubacdo nitrogenada
determinados pelas épocas de irrigacdo resultaram em apenas
uma aplicag¢do em cobertura (50%) aos 37 e 49 DAG, respecti-
vamente, enquanto a época de coleta das plantas para anali-
se foliar foi aos 56 DAG. Apesar dos processos de solubili
zagao e absorgdo do nitrogénio assim como os seus efeitos o
correrem rapidamente, o prazo foi curto, podendo-se admitir
que os efeitos e teores apresentados destes regimes (Ly e
L,) podem se referir apenas d parte da quantidade aplicada.
Os niveis de aduba¢do nitrogenada também apresentaram influ
éncia sobre o teor de nitrogénio foliar do algodao, com di-
ferencas significativas entre as médias dos niveis, indican
do superioridade para os niveis mais altos. Os niveis de a
dubacao N; e N; tiveram seus valores influenciados pelos re
gimes de irrigacdo, mas os niveis N3 e Ny nao tiveram igual
tendéncia, com comportamento bastante diferenciado. As di-
ferencas encontradas entre os tratamentos e que alteraram os
comportamentos esperados, podem ser decorrentes de algquns fe
nomenos. Destacamos como provaveis influéncias para o ni-
vel N, regime L, a translocagao do elemento para os frutos
e/ou o "efeito diluicao". 1Isto &, a planta ao absorver o

nitrogénio em total disponibilidade hidrica, interagiu si -
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nergisticamente com o fosforo (alta concentracgdo no solo) e
desenvolveu-se excessivamente, distribuindo o nitrogénio por
toda a parte aérea e sistema radicular. Provocou, portanto,
uma reducdo na concentragdo do elemento por parte vegetati-
va da planta, de maneira semelhante ao "efeito diluicgio" o-
riginado da interacao sinergistica P x Zn (OLSEN, 1972). Ja
para a condicao de deficiéncia hidrica, nivel N, regime L,,
possivelmente o crescimento reduzido resultou em maior con-
centragao do elemento por parte vegetativa da planta. A fal
ta de translocacao do elemento para os frutos devido a desi
quilibrios nutricionais também podem ser resposta para os re

sultados encontrados.

4.3.2 - Fosforo

Os teores de fosforo foliar (porcentagem em peso de
matéria seca) das plantas de algoddo dos diversos tratamen-
tos, aos 56 DAG, estao expressos na TABELA 15. Nao houve in
fluéncia significativa dos tratamentos sobre o teor de fés-
foro foliar, porém, pode-se notar a superioridade da intera
cao entre o nivel de adubacio nitrogenada N, e os regimes hi
dricos L,, L; e Ly;. O nivel N, apresentou os maiores teo -
res de fosforo foliar em relacao aos demais tratamentos. Is
to pode ser justificado pelo crescimento reduzido e carén -
cia de nitrogenio das plantas destes tratamentos, o que &

confirmado por NEVES et alii (1965). Crescimento deficien-
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te € sinonimo de area foliar reduzida e baixas producdes, o
que caracteriza a concentracao de fosforo nas folhas ao in-
vés da translocacdao deste para os frutos em formacao. Uma
hipbtese para a baixa concentracdo do fosforo foliar dos ni
veis N;, N3 e N, seria o maior consumo de fosforo pelas plan
tas no processo de fotossintese para producdo de fotossinta
tos destinados ao crescimento e a producao, em resposta aos

incrementos hidricos.

TABELA 15 - Teor de Fosforo (%) presente nas folhas de algo
dao da cultivar CNPA Precoce 1 submetida a qua-
tro regimes hidricos e quatro niveis de aduba -

¢ao nitrogenada, aos 56 DAG. Pentecoste, Ceara,

Brasil, 1990.

REGIMES ADUBAGAO NITROGENADA MEDIAS

HIDRICOS N No N3 Ny

Ly 0,88 05 41 0,44 0,48 0,63 A

Lo 1,13 0,50 0,40 0,42 0,61 A

L3 0,86 0,48 0,39 0,41 0,53 AB
B 0,46 0,53 0,31 0,27 0,39 B

MEDIAS 0,83 a 0,55 b 0,38 b 0,39 b

Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey. A ausencia de letras indica que nao houve diferenca signifi

cativa ao nivel de 5%.
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A concentracao de fosforo foliar tendeu a decrescer
com os niveis crescentes de adubacdo nitrogenada, igualmen-
te para todos os regimes hidricos, evidenciando assim a sua
translocagao para os Orgaos reprodutivos. Dos niveis de a-
dubacao N,, N; e Ny, o nivel N; foi provavelmente o mais
translocado e apresentou concentracgoes de fosforo foliar pou

co inferiores as demais.

Analisando as médias dos regimes hidricos, verifica
mos que houve diferenca significativa entre os regimes, com
superioridade em ordem crescente de regimes e uma igualdade
entre os regimes L, e L, que se distinguiram. O regime L,
foi inferior aos demais, mesmo no nivel de adubagao N;, po-
dendo-se deduzir gue houve limitac¢dao na absorcgao do fosforo
do solo por insuficiéncia hidrica. Tal limitacdo se deve a
auséncia da agua como elemento transportador do nutriente
(causa direta), pelo volume reduzido do solo explorado em
virtude do sistema radicular pouco desenvolvido (causa indi
reta), e a propria condi¢dao de imobilidade do elemento no so
lo. A umidade, portanto, proporciona condig¢Oes para maior
absorcao e concentracao do fosforo quando presente em niveis

satisfatorios.

4.3.3 - Potassio

A TABELA 16 apresenta os teores de potassio foliar

(porcentagem em peso de matéria seca) das plantas de algo -
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dao dos tratamentos, aos 56 DAG. N&o houve diferenca signi

ficativa entre os tratamentos para a concentracao de potas-

sio foliar, bem como entre as médias dos fatores regimes hi

dricos e niveis de adubacdo nitrogenada. As médias de am -

bos os fatores nao demonstraram resposta dos teores de po -

tassio foliar para aumentos dos niveis dos dosi fatores, di

ferindo apenas nos niveis minimos N, e L,, porém, sem signi

ficancia.

TABELA 16 - Teor de Potassio (%) presente nas folhas de al-

godao da cultivar CNPA Precoce 1 submetida a qua
tro regimes hidricos e a quatro niveis de aduba
cao nitrogenada, aos 56 DAG. Pentecoste, Ceara,

Brasil, 1990.

REGIMES ADUBAGA0D NITROGEﬁADA MEDIAS
HIDRICOS N; Ny N3 Ny

L 1,79 2,23 2435 2,38 2323
Lo 1:74 2,36 2,19 . 1,86 2403
L3 2,17 2,27 B, 2,38 2,24
Ly 1,55 1,73 23l 2,07 1,86
MEDIAS 1,81 2514 2925 2517

A ausencia de letras indica que nao houve diferenca significativa pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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As concentragdoes de potassio foliar observadas de -
monstraram pouca influéencia dos tratamentos sobre o metabo-
lismo do elemento na planta de algoddo. Os tratamentos a -
presentaram teores foliares de potassio semelhantes para di
ferentes condicoes de desenvolvimento e producao. Nao hou-
ve resposta dos teores de potassio foliar do algoddo para a
elevacao dos niveis de irrigacdo, o gue revela um certo grau
de independéncia do potassio aos incrementos de umidade pa-

ra o seu transporte e absorcao.

A adubacao nitrogenada em seus varios niveis mostrou
que nao exerce efeito sinergistico nem antagdnico para o al
godao com relagdao a concentracao de potassio nas folhas. Na
condicao de deficiéncia hidrica (L) os niveis N; e N, man-
tiveram teores de potassio semelhantes aos demais tratamen-
tos, ao passo que os niveis N, e N, apresentaram teores in-
feriores. De um modo geral, o nitrogénio estimulou a absor
cao e concentracao de potassio de maneira equilibrada para
os diferentes niveis aplicados, de acordo com as necessida-

des de producao das plantas dos diversos tratamentos.

4.4 - Produtividade biologica

4.4.1 - Area foliar e indice de area foliar

Os valores médios de area foliar, obtidos durante oi
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to semanas, no periodo entre 26 a 75 DAG, estao expressos
na TABELA 17. Nota-se que dos 26 aos 40 DAG (Fase I) as di
ferencas entre os valores para os regimes de irrigacao fo -
ram pequenas, COm eXCe¢ao para O regime L; que apresentou
relativa superioridade. Os niveis de adubacdo revelaram na
Fase I a inferioridade do nivel N, em relagio aos demais ni
veis, que mantiveram valores aproximados de acréscimos para
niveis crescentes. Apenas no regime L, os incrementos de a
rea foliar foram discrepantes para os niveis de adubacio. As
taxas de crescimento da area foliar do algodao caracteriza-
ram a Fase I em funcao dos pequenos incrementos de area fo-
liar, provavelmente devido ao desenvolvimento do sistema ra
dicular que atua como dreno preferencial de fotossintatos.

O nitrogénio tem funcdo de estimular a atividade meristema-
tica nesta fase (crescimento foliar, nGmero de nds e primér
dios florais). Varia¢des no crescimento inicial da area fo
liar sao atribuidas ao nitrogénio, com melhores incrementos
quando em presenca de umidade ideal (CROWTHER, 1934), o que

esta de acordo com os valores apresentados.

A partir de 40 DAG e estendendo-se até aos 61 DAG
(Fase II), a area foliar tem um crescimento acentuado, o que
pode ser visto nas FIGURAS 8, 9, 10 e 11 para cada regime de
irrigagao. A irrigacdo proporciona, neste periodo, grandes
diferencas nos incrementos de area foliar entre os tratamen
tos. Os niveis de adubacao nitrogénada propiciam maiores
aumentos de area foliar de acordo com os incrementos dos ke
gimes de irrigacao, que também diferiram entre si. A Fase

II, determinada pelas curvas de crescimento da area foliar,



Tabela 17 - Variacao da area foliar (dm®) da cultivar de algodao CNPA Precoce 1 submetida a quatro regimes hi

dricos e quatro niveis de adubacao nitrogenada, no periodo entre 26 e 75 DAG. Pentecoste, Ceara,

Brasil, 1990.

PERTODO L1 L2 k3 L4

BAE. N N, Ns N, Ny Ny Ny N, N N, N3 N, Ny Ny Ny N,
26 3,18 3,10 4,20 4,33 2,61 4,05 4,01 3,15 2,25 2,68 3,43 3,36 2,68 3,28 4,30 3,95
33 4,98 5,32 9,06 9,22 3,11 4,87 5,13 4,35 2,51 3,43 4,15 4,42 2,92 3,61 4,96 4,55
40 7,05 9,66 13,70 15,25 3,60 6,02 6,43 5,97 3,20 4,50 5,50 6,05 3,57 4,75 5.62 5.63
47 10,13 18,89 28,11 23,86 6,23 13,0 13,52 13,43 6,66 9,30 13,33 15,36 5,10 7,0 7,65 8,20
54 12,10 27,50 38,0 35,3 6,40 16,50 17,32 18,90 7,50 11,50 16,30 18,70 6,0 7,40 8,11 9,0
61 13,70 33,40 44,10 43,70 7,60 20,80 22,20 27,80 8,0 12,50 18,40 21,50 7,40 10,0 9,10 11,50
68 13,0 35,50 46,0 44,50 7,50 23,80 25,10 32,10 7,90 12,50 19,70 21,80 7,70 11,7 9,50 13,60
75 13,40 35,60 47,30 45,50 7,50 26,0 28,0 36,90 7,60 13,0 20,40 23,20 7,80 17,30 10,20 14,0

s p—

S
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FIGURA 8 - Variagao da area foliar (dm2?) e indice gde area fo
liar da cultivar de algodao CNPA Precoce 1 subme
tida ao regime hidrico L; (-0,4 atm) e a quatro
niveis de adubacio nitrogenada, rélativa ao pe -
riodo entre 26 e 75 DAG. Pentecoste, Ceara, Bra

sil, 1990.
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FIGURA 9 - Variacao da area foliar (dm2?) e indice de Area
foliar da cultivar de algodao CNPA Precoce 1 sub
metida ao regime hidrico L, (-0,8 atm) e a qua -
tro niveis de adubagao nitrogenada, relativa ao
periodo entre 26 e 75 DAG. Pentecoste, Ceara,

Brasil, 1990.
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FIGURA 10 Variacio da area foliar (dm?) e indice de area

foliar da cultivar de algoddo CNPA Precoce 1 sub
metida ao regime hidrico L; (-3,0 atm) e a qua-
tro niveis de adubacdo nitrogenada, relativa ao
periodo entre 26 e 75 DAG. Pentecoste, Ceara,

Brasil, 1990.
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FIGURA 11 - Variacdo da area foliar (dm?) e indice de area’
foliar da cultivar de algodao CNPA Precoce 1l sub
metida ao regime hidrico L, (-8,0 atm) e a qua-
tro niveis de adubacido nitrogenada, relativa ao
periodo entre 26 e 75 DAG. Pentecoste, Ceara,

Brasil, 1990.
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abrange aproximadamente o periodo de floragao da cultura,
possivelmente em virtude do sistema radicular ja formado pas
sar a ser fonte e a area foliar passar a ser dreno de fotos
sintatos e a demanda de fotossintatos dos primordios florais
e flores ser baixa. No final desta fase de crescimento ma-
ximo da area foliar, o algodao emite os frutos que serao a
base da producao. A area foliar construida, nesta fase, &
de suma importancia, devido a producao de fotossimulados ser
funcdo da area de captacdo da radiagao solar e CO,. Um sisg
tema radicular bem suprido de fotoassimilados tem condigac
de se desenvolver e promover maior absorcao de agua e nutri
entes. Também, nesta fase, ha um maior requerimento do ni-
trogénio disponivel do solo. Segundo MARANI & AHARONOV (1964),
69% do nitrogénio foram absorvidos pelas plantas durante o
periodo de florescimento e emissao de frutos. O estresse hi
drico afeta o processo de alongamento e divisao celular. JOR
DAN (1970) concluiu que o algodao, quando nao atingia valo-
res de potencial hidrico superiores a -8,0 bars, em qualquer
parte do dia, tinha o crescimento da area foliar inibido.
Por outro lado, MEYER (1987) acrescentou que, em condigao de
excesso de agua, o crescimento da area foliar foi reduzido
em 28%. O regime de irrigacao L, mostrou o efeito prejudi-
cial do estresse hidrico para o crescimento da area foliar,
que ocorreu devido ao decréscimo do potencial hidrico, pos-
sivelmente devido a baixa pressao de turgescéncia celular.
Estes resultados concordam com os de HEARN (1979) que con -
cluiu que baixos potenciais hidricos das plantas afetam o

crescimento da area foliar e fechamento de estomatos. Na con
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dicao de deficiencia hidrica (L,), o nitrogénio proporcio-
nou pequenas diferencas de area foliar entre os niveis N,,
N; e N,, provavelmente em virtude da baixa eficiencia na ab
sorgao e transporte do adubo aplicado. A FIGURA 11 nao apre
senta resposta das plantas a adubacdo e irrigacao, realiza-
da aos 49 DAG, com relacao aos aumentos esperados na area fo
liar. As taxas de crescimento da area foliar (dmz.dia_ij
para a Fase I1 sao apresentadas na TABELA 18A., As taxas e-
videnciam a ocorréncia de interacdo entre os regimes hidri-
cos de menor tensdo e os niveis elevados de nitrogenio, in-
dicando também o nivel N, como 6timo para o regime hidrico
L;. Na condicdo de estresse hidrico intenso, as adubagoes
nitrogenadas diferenciadas provocaram poucas alteracdes na

taxa de crescimento da area foliar.

Podemos notar para o periodo posterior aos 61 DAG
(Fase III), uma certa estabilizacdo da area foliar, com me-
nores taxas de crescimentc. Esta observagao esta de acordo
com ASHLEY et alii (1965) que afirmou que com o desenvolvi-
mento das macgas, cessa -se o crescimento aplical, de caule
e raiz, diminuindo a absorcao do nitrogénio. A provavel cau
sa é a interrupg¢do no suprimento de carboidratos para as rai
zes, destinando aos frutos em desenvolvimento que se tornam
dreno de fotossintatos. WADLEIGH (1944) confirma um aumen-
to na demanda de reservas organicas induzido pelo desenvol-

vimento das macas, cessando assim o crescimento.

Os indices de area foliar (IAF) mostradeos na TABELA

18B tentam expressar a capacidade fotossintética das plantas
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TABELA 18 Taxa de crescimento (dm?/dia) no periodo entre 40 e 61 DAG
(A) e Indice de Area Foliar aos 75 DAG (B), da cultivar de
algodao CNPA Precoce l, submetida a quatro regimes  hidri
cos e quatro niveis de adubacao nitrogenada. Pentecoste ,
Ceara, Brasil, 1990.

A

REGIMES ADUBAGAO NITROGENADA

HIDRICOS Np N9 N3 Ny

Ly 0,33 1,10 1,45 1,31

Ly 0,20 0,71 0,85 1,05

L3 0,23 0,40 0,60 D 75

Ly 0517 0525 0,13 0,28

B

REGIMES ADUBAGAO NITROGENADA

HIDRICOS N; N N3 Ny

Ly 1,21 3523 4,30 4,13

Lo 0,68 2,36 2,54 3535

L3 0,69 1,18 1,85 2L

Ly 0,71 1,57 0,83 1527




83

dos diversos tratamentos. A taxa de assimilacdo liquida de
pende dos incrementos no IAF até um certo limite, pois o som
breamento e a reducao da concentracgao de CO, na atmosfera da
copa da cultura diminuem a taxa de assimilacao liguida para
altos valores de IAF (WATSON, 1958). De uma maneira geral,
os indices de area foliar foram satisfatérios apenas nos re
gimes L, e L;, quando em interacdo com os niveis de aduba-
¢dao N, N3 e N,. Isto comprova a influéncia de ambos os fa
tores, agua e nitrogénio, em seus maiores valores no cresci
mento da area foliar. Mendis (1955), citado pcr ASHLEY et
alii (1965), indica um indice de area foliar igual a 2,0 co
mo sendo Otimo para a producdo de algodao. Alega que os va
lores superiores provocaram redugdo na producio liquida. ASH
LEY et alii (1965) discordaram deste valor e concluiram que
a floracao e a formagdo dos frutos foram dependentes do cres
cimento, reduzindo a emissdo de frutos para um IAF abaixo de
5,0. Seus dados também revelaram a importancia do IAF no de
senvolvimento precoce da planta, o que proporcionou maximas
produtividades. Os resultados encontrados de producao de
flores e capulhos deste trabalho nos levaram a concluir que
para a cultivar CNPA Precoce 1 o IAF igual ou superior a 0,4
na fase de crescimento (até 35 DAG) e 2,0 na fase de fruti-
ficacao (55 a 75 DAG) foi satisfatdrio, concordando, portan

to, com Mendis (1955), citado por ASHLEY et alii (1965).
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4.4.2 - Peso seco da parte aerea

A primeira e segunda coleta de plantas para pesagem
de matéria seca foram realizadas aos 56 e 70 DAG, respecti-
vamente e os valores obtidos dos tratamentos sao mostrados
nas TABELAS 19 e 20. Em ambas as coletas, nao se verifica-
ram diferencas significativas de valores entre os tratamen-
tos ministrados. Constataram-se, entretanto, diferencas sig
nificativas entre as médias dos regimes de irrigacdo, assim

como para os niveis de adubacgao nitrogenada.

O nitrogénio, apontado como fator regulador da for-
macao da matéria seca (MALAVOLTA & HAAG, 1968), desempenhou
grande influencia sobre o peso seco da parte aérea através
dos niveis de adubacdo. Na primeira coleta as médias dos
niveis N, e N, foram estatisticamente iguais e inferiores as
médias dos niveis N; e N,. As médias da segunda coleta di-
ferenciaram de maneira abrupta os niveis N,, N, e N, do ni-
vel N,, e entre si de modo gradual e crescente, evidencian-
do os ganhos no peso seco a cada incremento verificado na a
dubagao nitrogenada. A adubac¢do nitrogenada (50%) e a irri
gacgao realizada aos 49 DAG para o regime L, certamente favo

receram tais resultados.

As médias dos valores de peso seco da parte aérea pa
ra os regimes de irrigacao retratam uma situagao semelhante,
porém, complexa. O algoddao & caracterizado por um cresci -

mento indefinido sob disponibilidade hidrica continua (HE-
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TABELA 19 - Peso seco da parte aérea (g) das plantas da cultivar de al

godao CNPA Precoce 1, submetida a quatro regimes hidricos e

quatro niveis de adubacao nitrogenada, aos 56 DAG, Pentecos-

te, Ceara, Brasil, 1990,

:
!
REGIMES ADUBAGAO  NITROGENADA MEDIAS g!!
HIDRICOS Np Np N3 Ny \
L 27,22 35,134 43,63 74,36 45,09 A 1
|
Ly 17,81 24,81 41,92 27,59 28,03 AB
Ly 15,01 37,26 28,49 34,01 28,69 AB [
Ly 6,73 15,19 17,25 22,37 15,38 B i
‘I
MEDIAS 16,69 b 28,10 ab 32,82 a 39,58 a (

-

Médias seguidas da mesma letra nao diferem estat{sticamente pelo teste

de Tukey. A auséncia de letras indica que nao houve diferenca significg

tiva ao nivel de 5%7.

=

- S ———

P ———
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TABELA 20 - Peso seco da parte aérea (g) das plantas da cultivar de al
godao CNPA Precoce 1 submetida a quatro regimes hidricos e
quatro niveis de adubacao nitrogenada, aos 70 DAG. Pentecos

te, Ceara, Brasil, 1990.

REGIMES ADUBACAO NITROGENADA MEDTAS
HIDRICOS N1 N2 N3 N&

Ly 43,85 79,44 108,23 111,42 85,74 A
Ly 32,43 75,28 67,48 68,50 60,92 AB
Ly 22,87 46,76 56,79 49,28 43,93 B
Ly 18,81 49,94 58,90 64,37 48,00 AB
MEDIAS 29,49 b 62,86 a 72,85 a 73,39 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estat{sticamente pelo teste
de Tukey. A auséncia de letras indica que ndo houve diferenca significa

tiva ao nivel de 5Z.
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ARN, 1979), o que é confirmado pelas médias dos regimes L,
e L, na segunda coleta (TABELA 20). As plantas submetidas
ao estresse hidrico (L; e L,), na primeira coleta, apresen-
taram uma esperada reducao no peso seco da parte aérea. Es
ta reducao pode ser atribuida aos gastos no crescimento do
sistema radicular em profundidade, em detrimento do cresci-
mento da parte aérea, bem como a limitacao imposta pelo bai
%0 potencial hidrico, através do fechamento de estomatos e
reducadao na transpiracao e absorcao de CO,. O sistema radi-
cular explora camadas profundas para absorgdo de agua (KE -
PLER et alii, 1973) e funciona como um dreno na transloca -
cdo de fotossintatos. A medida em que a escassez de agua au
menta, o crescimento da parte aérea diminui, resultando na
reducdao de fotossintese. Os regimes hidricos, sob menor ten
sao de umidade de solo, revelaram-se superiores aos regimes
estressados e os aumentos de peso seco da parte aérea se mos
traram sensiveis aos aumentos dos niveis de adubacao nitro-
genada na presenca de umidade, para sua total expressao. Is.
to comprova, portanto, que ambos os niveis, de umidade e de
nitrogénio, nao sao excessivos e confirmam os resultados de
HEARN (1975b), que relatou a eficiéncia da adubacao nitroge

nada ser dependente da umidade.

Apesar de nao haver interacao significativa dos tra
tamentos para peso seco da parte aérea da primeira coleta
(FIGURA 12A), o nivel N, de adubacao interagiu com o regime
hidrico L;, destacando-se dos demais niveis. Na segunda co

leta, o nivel N, de adubacao interagiu com o regime L, se i

gualando ao nivel N, (FIGURA 12B).
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veis de adubacgao nitrogenada, aos 56 (A) e aos 70 DAG (B).
Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990.
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O efeito atenuador esperado do nitrogénio nos trata
mentos submetidos ao estresse hidrico nao ocorreu generali-
zado, mas pode ser visto em pequena intensidade no regime hi
drico L,, niveis de adubagao N,, N, e N, da primeira coleta
e no regime hidrico L4 nos niveis de adubacao N,, N, e N, da
segunda coleta. Este efeito pode ser melhor visualizado se
compararmos os valores dos niveis citados anteriormente com
os niveis N, dos regimes hidricos L, e L; da primeira e se-

gunda coleta.

De acordo com os valores dos tratamentos do regime
hidrico L, da primeira e segunda coletas, pode-se perceber
gue a segunda aplicacgao do nitrogénio (50%), realizada aos
49 DAG, somente surtiu efeito na segunda coleta (70 DAG) e
mostrou-se superior ao regime hidrico L,. Estes dados nos
permitem concluir que, mesmo em condicao de estresse hidri-
co, a adubagao nitrogenada deve ser parcelada, com aplica -

¢Oes em cobertura mais espacgadas.

4,4.3 - Taxa de crescimento relativo

As taxas de crescimento relativo do algodao (TCR),
tomadas no periodo entre 56 e 70 DAG, apresentaram variagoes
para os diversos tratamentos (TABELA 21). E necessario sa-
lientar que, por ocasido da coleta das plantas para se efe-
tuar as medigoes, os regimes de irrigacao L, e L; sofreram

duas irrigag¢oes, o regime L, experimentou, nesta fase, 19 e
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33 dias de estresse hidrico, respectivamente, para primeira
» segunda coleta e o regime L, havia sido adubado em cober-

rura (50%) e irrigado 7 e 21 dias, respectivamente.

TABELA 21 - VariacdOes na taxa de crescimento relativo (mg.
g~ '.dia” ) da cultivar algodao CNPA Precoce 1,
submetida a quatro regimes hidricos e quatro ni
vels de adubacao nitrogenada, no periodo compre

endido entre 56 e 70 DAG. Pentecoste, Ceara,

Brasil, 1990.

REGIMES ADUBAGAO NITROGENADA MEDIAS
HIDRICOS N} Ny N3 Ny

Ly 39,71 67,99 75,70 33,70 54,27
L, 49,94 92,53 39,67 75,78 64,48
L3 35,09 18,92 57,48 30,91 35,60
Ly 85,60 99,16 102,36 88,11 93,80
MEDIAS 52,58 69,65 68,80 57,12

Na comparacdo das média dos regimes de irrigagao, o
regime L, & considerado excessivo ou pouco eficaz, o regime
L, € moderado e de bom desempenho e o regime L, demonstrou
baixa incorporacdo de massa em virtude da deficiéncia hidri

ca. O regime L,, caracterizado como estresse hidrico inten
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so, apresentou as mais altas taxas de crescimento, o que @&
plenamente justificado pela recente irrigagao e adubagao (49
DAG) que sofrera quando da época das coletas. O peso seco
da parte aérea (TABELAS 19 e 20) confirma as taxas de cres-
cimento relativo elevadas do regime L,, mostrando que aos 56
DAG seus valores eram inferiores aos demais e aos 70 DAG e-
quilibraram-se com os valores do regime L,. Fica dificil,
no entanto, a discriminacao dos efeitos, pois os regimes L;
e L, sofreram irrigacdes iguais ao regime L, e nao alcanca-
ram tais resultados, apesar de também terem recebido aduba-
¢do nitrogenada em cobertura (33%) 19 e 33 dias antes das co
letas, respectivamente. Entre os niveis de adubag¢ao do re-
gime L, nao houve diferencas, nem ao menos do controle (FI-
GURA 13), o que particulariza o efeito da irrigacao tardia.
As plantas dos tratamentos do regime L,, por terem sido ir-
rigadas apenas no plantio e exibirem um porte relativamente
reduzido, demonstraram conservar o potencial de resposta de
crescimento e atividade fotossintética aos incrementos de u
midade do solo, apOs receberem nova irrigacao aos 49 DAG. O
processo de incorporacao de CO, realizou-se normalmente mos
trando alta tolerancia protoplasmatica celular do algodao,
ndo sendo afetado de modo irreversivel, sem lesOes nos teci
dos, pelo estresse hidrico pronunciado. A variagao ocorri-
da no regime L, nos permite observar que o algodao retoma o
crescimento apds um periodo de estresse hidrico, mesmo du -
rante a fase de formagao de frutos, gquando se restabelece a
irrigagdao. Isto revela que o algodao, apds passar por um

periodo de estresse hidrico, consegue se recuperar se for a
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dubado e irrigado, possivelmente direcionando e convertendo
os fotoassimilados para a frutificacdo. A hipdtese suporta
e reforgca a idéia do parcelamento da adubacao nitrogenada
com maiores doses na floracgao e frutificacdo e da importan-

cia da irrigacao na fase de frutificacdo do algodao.

As médias dos niveis de adubacao nitrogenada distin
guiram os niveis N, e N, em condigao de igualdade para um de
sempenho moderado. Também se igualaram os niveis N; e N,
porém, o nivel N, por motivo de deficiéncia de nitrogénio e
o nivel N, provavelmente por excesso ou ineficiéncia da adu
bacao. Podemos concluir, através destas analises, gue as
taxas de crescimento relativo foram altamente influenciadas
pelos regimes hidricos e que os incrementos de adubagao ni-
trogenada pouco afetaram o processo, sendo exigido apenas em

um nivel minimo satisfatodrio.

4.4.4 - Taxa de assimilacao liquida

As taxas de assimilacdo liquida (TAL) do algodao, to
madas no periodo entre 56 e 70 DAG, estao expressas na TABE
LA 22. Podemos notar que as tendéncias das variagdes ocor-
ridas na TAL sdo semelhantes as da taxa de crescimento rela

tivo, confirmando as conclusoes estabelecidas para a mesma.

A adubacao nitrogenada nao mostrou influéncia sobre

a TAL, mas notou-se, para a maioria dos regimes hidricos, a
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inferioridade das taxas no nivel N;. Comparando-se as mé -
dias dos niveis de adubacdo, comprovou-se que os niveis N,
e N, sao superiores ao N, e ao N,, gque foram semelhantes.
Niveis excessivos de adubacdo nitrogenada mostraram, portan
to, serem tao limitantes quanto a deficiéncia de nitrogenio,
provavelmente em virtude do alto IAF qgue propicia, segundo
WATSON (1958), causando sombreamento, reducac do CO, da at-

mosfera da copa da cultura e limitando a TAL.

TABELA 22 - VariacOes na taxa de assimilacdo liquida (mg.

- -1 -~
*.dia” ) da cultivar de algodao CNPA Precoce

dm
1, submetida a quatro regimes hidricos e quatro
niveis de adubag¢do nitrogenada, no periodo com-

preendido entre 56 e 70 DAG. Pentecoste, Ceara,

Brasil, 1990.

REGIMES ADUBACAO NITROGENADA MEDIAS
HIDRICOS N1 N2 N3 N4

Ly 193,53 126,5 153,2 67,9 115,0
Ly 117,48 178,2 78,2 139,8 128,5
L3 68,3 51,8 1511 62,9 83,4
Ly 150,2 211.7 237,1 194,7 198,4

MEDIAS 112,1 141,9 154,9 116,3
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Os regimes hidricos exerceram grande influéncia so-
bre a TAL. As médias dos regimes L, e L, revelaram uma efi
ciéncia satisfatoria de assimilacao, ao passo que © regime
L, teve baixo valor de TAL devido a um estresse hidrico de
19 e 33 dias, respectivamente, para a primeira e segunda é-
poca de coleta de plantas. O regime L, superou os demais
regimes com excelentes valores (FIGURA 14), provavel conse-
giiéncia da irrigacdo e adubacdao em cobertura (50%) realiza-
da 7 e 21 dias antes da primeira e segunda coleta, respecti
vamente. O fato demonstra o poder de recuperacao das plan-
tas, que experimentaram 47 dias iniciais consecutivos de es
tresse hidrico. A TAL do algodao evidenciou a importancia
do manejo da irrigacdo, a necessidade de aplicagao de um ni
vel minimo de nitrogénio satisfatorio, bem como a sua inde-

pendéncia aos incrementos excessivos de nitrogénio.

4.5 - Processo reprodutivo

4.5.1 - Producao de flores

A producdo de flores das plantas de algodao esta ex
pressa na TABELA 23 e revela que nao houve diferencas signi
ficativas entre os tratamentos. Houve, poréem diferencas
significativas entre as médias dos regimes hidricos e dos

niveis de adubacdao nitrogenada.
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TABELA 23 - Producac de flores das plantas da cultivar de al
godao CNPA Precoce 1, submetida a quatro regi -
mes hidricos e quatro niveis de aduba¢ido nitro-

genada. Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990.

REGIMES ADUBACAO NITROGENADA MEDIAS
HIDRICOS N1 No N3 Ny
Ly 18,22 37,77 49,0 46,33 37,83 A
Lo 10,44 28,0 25,77 37,44 25,41 AB
L3 11,33 18,0 24,44 27,99 20,44 B
Ly, 9,44 17:77 13,44 17,55 14,55 B
MEDIAS 12,36 b 25,39 a 28,16 a 32,33 a

Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey. A ausencia de letras indica que nao houve diferencga signifi

cativa ao nivel de 57.

De uma maneira geral, o efeito da irrigacao na pro-
ducao de flores mostrou-se superior apenas para a média do
regime L, e o efeito da adubacéo nitrogenada apresentou e -
quilibrio entre as médias dos trés maiores niveis, N,, N, e
N, diferindo significativamente com superioridade apenas 4o
nivel N,. Apesar de nao ter ocorrido interacao entre os fa

tores, os tratamentos revelaram a tendéncia favoravel de pro
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ducao de flores elevada para o regime L; combinado com os ni
veis N, e N, de adubagdo. Percebe-se que a planta mostra a
sua potencialidade genética investindo na producdo de flores
quando as condigdes existentes no meio sdo propicias. O ni

vel N, nos regimes hidricos enfatiza a afirmacio.

A variacdo de producdo de flores com o tempo foi com
parada separadamente por regime de irrigacdo, de acordo com
as FIGURAS 15, 16, 17 e 18, evidenciando um efeito gradual
e marcante das tensdes de umidade do solo sobre o potencial
reprodutivo do algodao. Observou-se um periodo na floracao
da cultura com pico maximo de producdo de flores, o qual é
altamente dependente do contetido de agua do solo, e em me -

nor grau da disponibilidade do nitrogénio do solo.

Analisando as épocas de irrigacdo (TABELA 5), pode-
mos afirmar que a agua foi imprescindivel na fase de préflo
ragao, bem como durante a floracdo, mostrando que o algodao
tem potenciais de resposta diferenciadas para niveis varia-
dos de suprimento hidrico. Resultados semelhantes foram ob
tidos por GUINN & MAUNEY (1984a; 1984b), os quais afirmaram
que o atraso pronunciado na primeira ou segunda irrigacdo de
pos-emergéncia deve ser evitado porque o estresse hidrico se
vero causa um decréscimo na taxa de floracdo, a qual n3o se
recupera em menos de trés semanas apO0s o estresse hidrico de
pois que se irriga. Acrescentam ainda que o estresse tem
que ser controlado antes que se inicie a floragdao. Estes re
sultados contestam os obtidos por SINGH (1975), segundo o]

qual, o estresse hidrico no periodo de pré-floracdo aumenta
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a taxa de floracao do algodao. Nos trabalhos de GRIMES et
~alii (1969%a) foi evidenciada resposta na producao de flores
do algodao para acréscimos de agua, por sua vez altamente de
pendente do suprimento de nitrogénio, o que em parte pode
ser constatado pelas FIGURAS 19 e 20. A resposta a aduba -
¢ao ocorreu em menor intensidade, sendo que as diferencas tor
nam-se visiveis a medida em que se diminui a irrigacdo (L,
e L,). O fato nao comprova na integra, portanto, a afirma-
¢ao de Tucker e Tucker (1968), citados por BENEDICT (1984),
de que aumento no nivel de nitrogénio promove acréscimo na
taxa de floracao do algodao. Para os diferentes regimes de
irrigacao e adubacao nitrogenada nao foi notada alteracao
significativa no intervalo de floracdo. Isto confirma a cm
clusao de Radin e Mauney (1982), citados por BENEDICT (1984),
de que diferentes niveis de nitrogénio ndo afetaram o inter

valo de floragao e a época da primeira flor.

4.5.2 - Abscisao de flores e frutos

A TABELA 24 mostra os percentuais de abscisdo de flo
res e frutos dos tratamentos. Nao houve diferenca signifi-
cativa entre os tratamentos, bem como entre as médias dos
regimes hidricos e niveis de adubac¢do nitrogenada. A compa
racdo das médias dos niveis de adubagao para cada regime hi
drico (FIGURAS 19 e 20) permitem, no entanto, uma melhor in

terpretagao do fenomeno. Em numeros absolutos, a abscisao
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~para o nivel N; de adubacdo & baixa em relacdo aos demais

niveis para todos os regimes hidricos.

TABELA 24 - Taxas de abscisao de flores e frutos (%) em plan
tas da cultivar de algoddao CNPA Precoce 1, sub-
metida a quatfo regimes hidricos e quatro ni -
veis de adubacao nitrogenada. Pentecoste, Cea-

ra, Brasil, 1990.

REGIMES ADUBAGCAO NITROGENADA MEDIAS
HIDRICOS N1 No N3 Ny

L1 67,20 69,97 . 76,61 73,20 1y T4
Lo 66,97 71,29 71,63 74,36 71,06
L3 68,92 72;72 67,99 72,96 70,64
Ly 71,28 72,94 67,20 65,22 69,15
MEDIAS 68,59 7173 70,85 71,43

A ausencia de letras indica que nao houve diferenca significativa ao ni

vel de 57 pelo teste de Tukey.

Alguns autores (STOCKTON et alii, 1961; HEARN, 1975a;
HEARN & CONSTABLE, 1984; SILVA, 1985a) relataram aumentos da

taxa de queda de magas devido as irrigacoes fregiientes e ex
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cessivas & outros autores (McMICHAEL et alii, 1972, 1973;

GUINN, 1982; GUINN & MAUNEY, 1984) ressaltaram a deficién -
cia hidrica como a causa para o aumento da producao de eti-
leno e acido abscisico, resultando na queda de flores e fru
tos. A abscisdo de frutos foi atribuida a deficiéncia de ni
trogénio e indiretamente a umidade, devido esta ser o meio
de transporte do nitrogénio, por BRUCE & RONKENS (1965), ao
passo que HEARN (1979) afirmou que a queda de frutos & redu
zida com baixas aplicacdes de nitrogénio. Todas estas hipo
teses sao aceitas e, em parte, podem explicar as taxas de
abscisdo de flores e frutos ocorridas neste trabalho, porém,
se analisadas para a interacgao entre os fatores. Pode-se no
tar a ocorréncia de duas situagbOes: a primeira, sob a con-
digao de alta umidade disponivel, regimes hidricos L, e L,
(FIGURA 19), onde se concluid que houve resposta a irriga -
¢ao, mas nao houve resposta para os niveis crescentes de a-
dubagao. As taxas de abscisao de flores e frutos sao justi
ficadas pelo excesso de irrigacgdo e deficiéencia de nitroge-
nio do controle. A segunda situagao, sob a condigao de es-
tresse hidrico, regimes L, e L., mostra que sob deficiéncia
hidrica as doses elevadas de nitrogénio tornam-se excessi -
vas e limitantes. No regime hidrico L, a adubacdo otima foi
o nivel N, e para o regime L, o nivel N, se destacou. A mu
danga na concentragao dos hormonios das plantas induzida pe
la deficiéncia hidrica e um provavel desbalango nutricional
sdo os possiveis agentes causadores da abscisao ocorrida nos

regimes hidricos estressados.
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4.5.3 - Producao de capulhos

A TABELA 25 apresenta os valores de producdao de ca-
pulhos dos tratamentos. Nao houve diferenca significativa
entre os tratamentos. Houve diferenca significativa apenas
para as médias dos regimes hidricos e niveis de adubacdo ni

trogenada.

TABELA 25 - Producao de capulhos das plantas da cultivar de
algodao CNPA Precoce 1, submetida a quatro regi
mes hidricos e quatro niveis de adubacido nitro-

genada. Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990.

REGIMES ADUBAGAO NITROGENADA MEDIAS
HIDRICOS N No N3 N,

L1 6,22 1,22 Tizll 11,44 9,99 A
L3 3,33 5522 7,66 73522 5,86 B
L4 3,55 5,11 4,55 5’77 4,75 B
MEDIAS 4,11 b 7,27 a 7,80 a3 8,33 a

Méedias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste
de Tukey. A ausencia de letras indica que nao houve diferenca signifi

cativa ao nivel de 5Z.
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0 numero de capulhos produzidos sofre grande influ-
éncia do nimero de flores emitidas e da taxa de abscisao de
flores e frutos, dependendo ainda, até que se complete a ma
turacado, de outros fatores da propria planta, do meio e do
manejo da cultura (BENEDICT, 1984). Como os percentuais de
abscisao de flores e frutos mostraram-se semelhantes para to
dos os tratamentos, & natural que a producao dos capulhos a
presente variagoes correspondentes a emissdao de flores. Com

parando-se a TABELA 25 com a TABELA 23 podemos constatar a

afirmacao.

Niveis crescentes de umidade de solo resultaram em
produgoes crescentes e diferenciadas, enquanto que a aduba-
cdo nitrogenada em seus trés niveis tiveram respostas idén-
ticas, diferindo apenas do nivel N, e evidenciando, portan-
to, a necessidade de uma aplicacao minima de nitrogenio pa-

ra dar suporte a maior producao de capulhos.

A importancia da agua pode ser notada nas FIGURAS
19 e 20 comparadas entre si. Os regimes hidricos L, e L,
sdo superiores a L, e L, e enfatizam também a necessidade de
aplicacao de nitrogenio. As médias dos niveis de adubacao
N,, N, e Ny, nao apresentaram diferencas significativas en -
tre si, mas no regime hidrico L, (FIGURA 20C) os niveis de
adubacao N, e N, mostraram-se superiores. O nivel N, em to

dos os regimes hidricos foi sempre inferior aos demais ni -

veis de adubag¢dao nitrogenada.

A producao de capulhos, além de ser funcao da umida

de do solo e da disponibilidade de nitrogénio no solo, pare
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ce ainda variar de acordo com o manejo destes fatores. Se-
gundo HEARN (1975b), o numero e o peso de capulhos quase du
plicaram em resposta a aplicag¢des de nitrogénio e agua. o]
nitrogénio prolonga a emissdo de frutos exigindo agua conti
nuamente para total expressao, portanto, nao se deve cessar
a irrigagao precocemente. Doses pesadas de nitrogénic de -
crescem as taxas iniciais de emissdo de frutos. Quando com
paramos o regime hidrico L, com L4, concluimos que o estres
se hidrico imposto a cultura do algoddo reduziu em cerca de
50% o numero de capulhos produzidos em todos os niveis de a
dubagao nitrogenada, enquanto a lamina d'dgua foi suprimida
também em 50%. A lamina aplicada no regime hidrico L, foi
de 350 mm (TABELA 4) distribuida em duas irrigac¢des, no plan
tio e aos 49 DAG, praticamente iguais (TABELA 5). PEREIRA
et alii (1985) também observdram em seu trabalho que o nume
ro de capulhos por planta diminuiu com o aumento do periodo
de estresse hidrico inicial. SINGH (1975) discorda destes
resultados, ressaltando que o estresse hidrico na fase de
pré-floracao do algodéb permite a producdo de um maior nume

ro de capulhos.

4.6 - Producao do algodao

4.6.1 - Peso de capulho

Houve influéncia significativa dos tratamentos so -



111

bre o peso de capulho, conforme os dados apresentados na TA
BELA 26. O maior nivel de adubacao nitrogenada (N,) intera
giu com os regimes intermediarios L, e L, resultando em maio
res pesos de capulhos e o nivel N,, apesar de apresentar uma
leve inferioridade em relacao ao nivel N,, destacou-se tam-
bém dos demais niveis (FIGURA 21). Os regimes hidricos néo
apresentaram diferencas significativas entre suas médias,
porém, percebe-se que, devido as interacOes estabelecidas
com os niveis N, e N,, os regimes L, e L, tiveram grande in
fluencia sobre o peso de capulhos. A adubacao nitrogenada
teve uma influencia significativa sobre o peso dos capulhos.
Niveis crescentes de adubacao nitrogenada proporcionaram au
mentos gradativos de peso de capulho da ordem de 10, 20 e
25% para os niveis N,, N, e N,, respectivamente, em relacao

ao nivel N;.

Os dados de peso de capulho deste trabalho nao com-
provam totalmente os resultados de SCARSBROOK et alii (1959),
gue afirmaram gue a combinacao de altas taxas de nitrogénio
e agua aumentam o peso de capulho. Também nao contesta SIL
VA et alii (1985c) que concluiram que o aumento do periodo
inicial de estresse hidrico induz ganhos de peso de capu -
lhos. O nUmero de capulhos produzidos nido influiu no peso
de capulho, contrariando PEREIRA et alii (1985), segundo os
guais o estresse hidrico no periodo inicial de desenvolvi -
mento do algodao proporciona menor numero de frutos mas com
maiores pesos. De acordo com os dados obtidos, o peso de ca
pulho varia em fung¢ao da adubagdao nitrogenada e dos niveis

de umidade do solo. Niveis crescentes de aplicacao de ni -
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trogénio promovem aumentos no peso do capulho e a influén -
cia da umidade fica restrita ao periodo e intensidade do es
tresse hidrico, com boas respostas para estresse moderado no
periodo inicial de desenvolvimento e de pré-floragdo. Al -
guns autores (MARANI & AMIROV, 1971; SHIMSHI & MARANI, 1971;
SOUZA, 1986) atribuiram ao estresse hidrico, na fase de flo
ragao, as reducgdes no peso de capulho, o que nao foi verifi

cado neste trabalho.

TABELA 26 - Peso de capulho (g) das plantas da cultivar de
algodao CNPA Precoce 1 submetida a quatro regi-
mes hidricos e guatro niveis de adubacido nitro-

genada. Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990.

REGIMES ADUBAGCAO  NITROGENADA MEDIAS
HIDRICOS Nj Nop N3 Ny

L] 4,01 Aa 4,37 Aa 5,23 Aa 4,01 ABa 4,40
L 3,39 Ab 4,97 Aab 4,65 Aab 5,32 Aa 4,58
Lg 4,13 Aab 4,08 Aab 4,94 Aab 5,44 Aa 4,65
Ly 4,22 Aa 4,00 Aa 4,07 Aa 4,81 ABa 4,27
MEDIAS 3,94 b 4,36 ab 4,72 a 4,90 a

Medias seguidas pela mesma letra maiuscula, em cada coluna, ou pela mes

ma letra minuscula, em cada linha, nao diferem estatisticamente, pelo

teste de Tukey, ao nivel de 57 de probabilidade.
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FIGURA 21 - Peso de capulho (g) da cultivar de algodao CNPA Precoce 1
submetida a quatro regimes hidricos e quatro niveis de

adubacao nitrogenada. Pentecoste, Ceara, Brasil, 1990.
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4.6.2 - Producao de algodao em carogo por planta

Houve diferenca significativa entre os tratamentos
para producdo por planta de algodao em caroc¢o, como mostram

os valores na TABELA 27.

TABELA 27 - Producao de algoddo em carog¢o por planta (g) da
cultivar de algodao CNPA Precoce 1, submetida a
quatro regimes hidricos e quatro niveis de adu-

bacdo nitrogenada. Pentecoste, Ceara, Brasil,

1990,
REGIMES ADUBACAO _NITROGENADA MEDIAS
HIDRICOS Ny Ny N3 Ny
Ly 17,23 Ac 41,23 Ab 54,79 Aab 60,14 Aa  43,35A
Lo 13,68 Ab 31,16 Aa 45,11 ABa 45,28 ABa 33,81 AB
L3 16,12 Ab 25,58 Aab 31,96 Bab 35,19 Ba 27,21 B
Ly 13,58 Aa 23,93 Aa 27,17 Ba 28,15 Ba 23,33 B
MEDIAS 15,15 ¢ 30,48 b 39,76 a 42,22 a

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula, em cada coluna, ou pela mes
ma letra minuscula, em cada linha, nao diferem estatisticamente, pelo

teste de Tukey ao nivel de 57 de probabilidade.

7
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Os tratamentos que foram predominantemente superio-
res aos demais expressaram interacao entre os regimes hidri
cos de maior fregiiencia de irrigacao (L, e L,) e os niveis
mais altos de adubagao nitrogenada, N, e N,. Estes resulta
dos estao de acordo com agueles encontrados por GRIMES et
alii (1969a) e HEARN (1985b), segundo os quais a resposta
aos acréscimos de agua & altamente dependente de nitrogeénio.
Estes resultados também nos permitem concluir gue os regimes
hidricos estabelecidos ndo foram excessivos, pois varios pes
quisadores (JACKSON & TILT, 1968; GRIMES et alii, 1969b; HE
ARN, 1975a) foram unanimes em afirmar que, sob altas taxas
de nitrogeénio, a umidade excessiva resultava em crescimento

vegetativo excessivo em detrimento da producgao.

A FIGURA 22 exibe, para cada regime hidrico, respos
tas crescentes aos niveis ascendentes de adubacdo nitrogena
da, potencializadas pelo aumento da umidade. O nivel de a-
dubacdao N, obteve resultados levemente inferiores aos do ni
vel N,, podendo ser considerado nivel 6timo de adubacdo ni-
trogenada para producgao por planta. Pode-se perceber que
as diferencas entre niveis de adubacao foram marcantes no re
gime hidrico L,, reduzindo-se gradativamente com o decrésci
mo da umidade dos regimes L,, L, e L,, respectivamente. A
absorcgao do nitrogeénio revelou-se, portanto, dependente de
niveis de umidade adequados para sua otimizacao, o que & con
firmado por DOSS & SCARSBROOK (1969), CONSTABLE & HEARN

(1981) e HEARN (1984).
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FIGURA 22 - Produgao de algoddo em caroco por planta (g) da cultivar
algodao CNPA Precoce 1, submetida a quatro regimes hidri-

cos e quatro niveis de adubacao nitrogenada. Pentecoste
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Ceara, Brasil, 1990.
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4.6.3 - Producao de algodao em caroco

Houve diferengas significativas entre os tratamen -
tos para producdo de algodao em carog¢o, conforme os valores
constantes da TABELA 28. As médias dos fatores hidricos e
niveis de adubacdo nitrogenada também apresentaram diferen-
cas significativas entre si. As melhores produgdes foram re
sultado da interacdo entre os maiores niveis dos dois fato-
res. A produgdao maxima foi de 4.617 kg.hadl, superior em

412% a producao minima, como pode ser visto na FIGURA 23.

No regime hidrico L, os aumentos na producadoc foram
da ordem de 313, 266 e 220%, respectivamente para os niveis
N, , N, e N, de adubacdo nitrogenada, em relagao ao nivel
N,. As diferengas entre os niveis N, e N; e N, e N, para o
regime L, foram semelhantes, com um ganho na producao de al
goddao em carogo de 11,7 kg por kg de nitrogénio aplicado. Pa
ra o regime L, os niveis de adubacao N, e Ny nao diferiram,
porém, foram superiores ao nivel N,. Nos demais regimes hi
dricos, L, e L,, os niveis N,, N, e N, apresentaram menores
diferengas entre si para a produgao. A interagao entre os
regimes hidricos L, e L, e os niveis de adubagao N,, N, e
N, proporcionou diferencas de producao em relacao aos demais
tratamentos que caracterizaram o efeito da interagao entre
os maiores niveis dos dois fatores. As pesquisas de SCARS-
BROOK et alii (1959) e HEARN (1979) também relataram o efei
to da interacao entre estes fatores para producao de algo -

dido, com niveis crescentes de irrigacdo induzindo a absor -
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cao de maiores quantidades de nitrogénio aplicado e atingin
do maiores produgdes. GRIMES et alii (1969) por outro lado
concluiram que doses excessivas de irrigacdc e adubacgdo ni-
trogenada podem reduzir a producao. Esta conclusdo nio di-
verge dos resultados obtidos por este trabalho e, sim, adi-
ciona a informacdo de que os niveis e regimes praticados nio

sdo excessivos.

TABELA 28 - Produgao de algodao em caroco (kg.ha-l} das plan
tas da cultivar de algodao CNPA Precoce 1, sub-
metidas a quatro regimes hidricos e quatro ni -
veis de adubacao nitrogenada. Pentecoste, Cea-

ra, Brasil, 1990.

REGIMES ADUBAGAO NITROGENADA MEDIAS
HIDRICOS Ny Ny N3 Ny

L1 1.473,75 Ac  3.236,78 Ab 3.925,33 Aab 4.617,34Aa 3.313,304A
Lp 1.120,92 Ab  2.510,27 Aa 3.634,47 ABa 3.742,39 ABa 2.752,01 AB
L3 1.391,93 Ab 2.374,88 Aab 2.862,82ABa 2.955,29 Ba 2.396,23 AB
Ly 1.280,78 Aa 2.031,07 Aa 2.482,06Ba  2.592,09 Ba 2.096,50 B

MEDIAS 1.316,84 ¢ 2.538,25 b 3.226,17 a 3.476,78 a

Medias seguidas pela mesma letra maiuscula, em cada coluna, ou pela mes
ma letra minuscula, em cada linha, nao diferem estatisticamente, pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Os regimes hidricos L, e L,, caracterizados por de-
ficiencia hidrica, comprovaram o efeito prejudicial do es -
tresse hidrico na producdo de algoddo nas circunstancias em
que foi realizado. Estes regimes, L, e L., com reducao na
lamina de agua aplicada da ordem de 41 a 50% em relagao ao
regime L,, registraram decréscimos nas médias da produgao
de algoddo de cerca de 28 e 37%, respectivamente. A queda
na producao de algodao do regime L, em relagao aos regimes
L, e L, foi amenizada nos niveis de adubacdo N, e N,, que
mantiveram diferencas nao significativas entre estes trata-

mentos.

As reducdes de producdo causadas pelo regime hidri-
co L, ndo foram tdo acentuadas gquanto as proporcionadas pe-
lo nivel de adubacdo nitrogenada N;. A deficiéncia de ni -
trogénio do nivel N, se mostrou altamente limitante para a
producdo de algoddo quando comparada a deficiéncia hidrica
do regime L,. O fato confirma a dependéncia do algodao a um
nivel minimo de nitrogénio para obtencao de incrementos na
produgdo. No maior nivel de adubacao (Ns), as reducoes na
producdo para as variacoes dos regimes L,, L, e L, em rela-
cdo ao regime L, foram cerca de 19; 36 e 44%, respectivamen
te. O nivel N, proporcionou acréscimos consideraveis na pro
ducao apenas para o regime hidrico L, evidenciando a depen-
déncia da resposta dos niveis elevados de nitrogénio a umi-

dade elevada do solo.

A reducdo no crescimento da area foliar € uma das

provaveis causas da reducao da producao, em decorrencia do
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estabelecimento de baixos potenciais hidricos da planta (cri
ticos), fechamento ou redugao da abertura dos estomatos, re
dugao da transpiracao e fixagao de carbono, o que & confir-
mado por CUTLER & RAINS (1977) e RADIN & PARKER (1979a; 1979b;
1982). A absorcdo ineficiente do nitrogénio aplicado em vir
tude da deficiéncia hidrica também é considerado causa da re

dugao da produgao.

A amplitude dos resultados dos tratamentos com uma
diferenca maxima de 412% na produgdo, indica a importancia
da otimizacao dos fatores estudados em prol de produtivida-

des satisfatorias.
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b)
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5 - CONCLUSOES

Os valores de potencial hidrico foliar do algoddao foram
influenciados pelos regimes hidricos e niveis de aduba -
gao nitrogenada. Aos 28 dias apos a germinacao (DAG), na
fase vegetativa e aos 63 DAG, na fase de frutificacao, o
correram os menores valores de potencial hidrico e na fa
se de floragao (50 - 56 DAG) os maiores valores. Na fase
inicial de crescimento do algodao apenas 0s regimes hi -
dricos mostraram influéncia significativa sobre o poten-
cial hidrico. Na fase de frutificagdo houve uma queda a
centuada dos valores de potencial hidricé para todos os
regimes de irrigacdo, com maiores redugdes nos niveis mais

elevados de nitrogenio.

O crescimento da area foliar do algodao foi influenciado
pelos regimes hidricos e niveis de adubacdo nitrogenada.
Incrementos de ambos os fatores induziram aumento da a -
rea foliar. Foram caracterizadas trés fases de cresci -
mento da area foliar, destacando-se uma fase de cresci -
mento acentuado (40 a 61 DAG). O regime L, e o nivel de

adubacao N, limitaram o crescimento da area foliar.

Potenciais hidricos e indices de area foliar considera -
dos criticos, inibidores do crescimento da area foliar e

limitantes da producao: Fase de crescimento (até 35 DAG)
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- potencial hidrico menor que -1,8 MPs e IAF menor que
0,4; fase de frutificacao (55 a 75 DAG) - potencial hi -

drico menor que -2,2 MP3 e IAF menor que 2,0.

Houve diferencas significativas apenas entre as médias
dos fatores regimes hidricos e niveis de adubacio nitro-
genada para peso seco da parte aérea. O estresse hidri-

co (L; e Ly) reduziu os valores do peso seco.

As taxas de crescimento relativo e assimilacao liquida mos
traram o efeito da irrigagdo na recuperacio do algodao a
pos um periodo de deficiéncia hidrica pronunciada (regi-

me Lq}.

A producao de flores e de capulhos mostrou elevado grau
de dependéncia do conteudo de agua do solo e niveis mini
mos de nitrogénio no solo. Estes fatores nio alteraram
a eficiéncia reprodutiva do algodao. Os percentuais de
abscisao de flores e frutos foram semelhantes para todos

0s tratamentos.

Os valores de peso de capulho mostraram influéncia signi
ficativa dos tratamentos. Os maiores pesos de capulho fo
ram obtidos nas interacbes entre os niveis N, e N, e os

regimes L, e L,.

Houve diferencas significativas entre os tratamentos pa-
ra produgao de algodao em carogo por planta e por area.
A interagao entre o regime mais irrigado e o maior nivel

de adubacao nitrogenada resultou em uma producdo maxima
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de 4.617 kg.ha ', com superioridade de 412% sobre o tra-
tamento de menor producao. Concluiu-se gue 0s incremen-
tos hidricos induziram maiores produgoes para incremen -
tos de adubagao nitrogenada. No regime com maior dispo-
nibilidade hidrica (L;), os acréscimos de nitrogénio in-
duziram aumentos progressivos nos niveis de producao, po
rém, para os demais regimes os acréscimos consideraveis

de produgao sO ocorreram até o nivel de adubacdo nitroge

nada N,.
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