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" RESUMO

Foi conduzido no periodo de 17.10.86 a 12.12.86, em
casa-de-vegetagao, no Centro de Ciéncias Agrarias da Univer
sidade Federal do Ceara, um trabalho com © objetivo de estu
dar o comportamento de cultivares de algodao herbaceo (Gos
sypium hirsutum L. var. Latifolium Hutch) guando submetidas
a deficiéncia hidrica em diferentes fases do seu crescimen
to vegetativo. Utilizou-se O delineamento estatistico intei
ramente casualizado com arranjo fatorial e 4 repetigoes. As
cultivares estudadas foram: BR-1, CNPA-3H e CNPA PRECOCE-1.
Os tratamentos consistiram de: plantas na capacidade de cam
po durante O periodo experimental (controle) e plantas sub
metidas a estresse hidrico a partir da emissao da 5a. folha,
contada do apice para a base. 0 déficit hidrico reduziu ©
peso de matéria seca total das plantas edasraizes de todas
as culi.vares. Ocorreram, ainda, redugaes na area foliar e
altura das plantas. O peso especifico das folhas nao sofreu
influéncia do estresse hidrico. No entanto, a relacao raiz/
parte aerea foi maior no tratamento estressado guando compa
rado ao controle, sendo gue para este parametro a cultivar
CNPA PRECOCE-1 foi superior as demais.

0 teor relativo de dgua, teor de clorofila total e
teor de lipidios totais das trés cultivares foram reduzidos
drasticamente com a ocorrencia do estresse hidrico, mas to
das elas apresentaram valores proximos ao tratamento contro
le, 48 horas apos © reinicio da rega, indicando assim gue
apesar do estresse hidrico severo, houve reidratacao dos te
cidos foliares. O rendimento bioldgico das cultivares foi
afetado pelo estresse hidrico; assim, a taxa de crescimento
relativo e taxa de assimilacao liguida foram menores no tra

tamento estresseado quando comparado ao controle. Verificou

XV.
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-se uma ampla variabilidade entre as caracteristicas das
cultivares para resisténcia d seca, nao sendo possivel apre
sentar uma cultivar superior as demais. Contudo, a CNPA
PRECOCE-1 mostrou-se mais promissora para as condicgoes de
déficit hidrico, tendo apresentado melhor desempenho na

maioria dos parametros estudados.



ABSTRACT

The present work was conducted in a greenhouse at
the Centro de CiénciasrAgrérias of the Federal University
of Ceara from october 1986 to december 1986, with the
objective of studying the behaviour of upland cotton
cultivars (Gossypium hinsutum L. cv. Latifolium Hucth)
cubmited to water stress in different phases of their
vegetative growth. A total randomly design with a factorial
arrangement and four replicates was used. The cultivars
studied were: BR-1, CNPA-3H and CNPA PRECOCE-1l. The
trea_..nts consisted of: plants at field capacity during
time of the experiment (control) and plants submited to
water stress after the emission of the 5th leaf, counted
from the apex to the base. Water stress reduced the total
dry matter production of both canopy and roots of all
cultivars. Plant height and leaf area were also reduced.
The especific leaf weight was not influenced by water stress,
althouyii the root/shoot ratio was higher for the stress
treatment , compared with the control, specially with the
CNPA PRECOCE-1 cultivar.

Relative water content, total chlorophyl content
and total lipid content were drastically reduced for the
three cultivars with the water stress, but all of them
presented values close to the control, 48 hours after the
resupply of water, indicating that, although the water stress
was severe, there was a rehidratation of the leaf tissues.
The biological yield of the cultivars was affected by water
stress, being the relative growth rate and net assimilation
rate lower for the stress treatment compared with the control.
It was verified a large variability among the characteristics
of the cultivars studied in relation to drought resistance,
so it was not possible to determine a cultivar that could be

Xvit.



xviii.

superior among the others. Neverthless, the CNPA PRECOCE-1
cultivar appeared to be the best to grow under water
stress conditions, presenting a better behaviour for all

parameters studied.



1 - INTRODUCAO

A cultura do algoddo & considerada uma das mais im
portantes, tendo em vista um completo aproveitamento da
planta, em matérias tais como: fibras, linter, casca € amen
doa; além disso, a rama do algoddo, rica em proteinas, é
largamente utilizada como forragem principalmenté nas re
gioes semi-aridas.

Atualmente o algodao & uma das maiores fontes de di
visas para o pais, tanto que o Brasil & o maior produtor da
América do Sul. No periodo de 1984 ele se manteve entre os
cinco maiores produtores mundiais (INTERNATIONAL COTTON
ADVISORY COMMITTEE, 1984). Dentre as regides produtoras, O
Nordeste destaca-se tanto em drea plantada como em valor de
producdo; dos estados nordestinos © Cearda & o maior  produ
tor contribuindo com 47% do total produzido na regiao (CRI
SOSTOMO & BANDEIRA, 1983). Isto faz com que O algodao seja
uma cultura de relevante importancia social e economica, ten
do em vista o grande contingente de mao de obra ocupada no
campo € nas cidades, além de manter grande parte da popula
cao rural ocupada durante todos os meses do ano. E também a
cultura que mais gera divisas internas para mobilizacao de
diversos setores da economia do pais. Ocupa uma area supe
rior a 3 milhdes de hectares e esta entre os cinco produtos
de maior importancia econdmica no pals (BRAGA SOBRINHO &
LUKEFAHR, 1983), contribuindo com 10% aproximadamente, do
ICM arrecadado nos principais estados do Nordeste (FREIRE
et alii 1982).

Embora seja a principal lavoura da regiao semi-ari
da do Nordeste brasileiro a sua producao vem decrescendo
nos ultimos anos, e um dos principais fatores que tem con

tribuido com isto & precipitacao pluvial que se apresenta
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baixa e irregular. Essa alta irregularidade do regime hidri
co durante o ciclo bioldgico da cultura, faz com que a sua
produtividade se encontre sujeita a elevada instabilidade.

A pesquisa agricola tem obtido bons resultados em
termos de melhoria de variedades, espacamentos adequados,
épocas de plantio, tratos culturais, fitossanitarios, ni
veis de adubacao e irrigagaoc. Contudo, os riscos de perdas
devido as estiagens, mesmo na época chuvosa, denominadas ve
ranicos, continuam, e o algodao herbaceo nao poderia fugir
a regra, tanto que, existem, efetivamente periodos em que a
falta de chuvas & bastante prejudicial ao seu crescimento e
desenvolvimento; segundo MARANY & LEVI (1973) o algodao e
mais sensivel ao déficit hidrico nos primeiros estadios do
periodo de crescimento. Quando as plantas sao submetidas a
déficit hidrico, ocorrem varias modificagOes em sua anato
mia, morfologia, fisiologia e bioquimica (KRAMER, 1969) .
Com as alteragoes nas estruturas protoplasmaticas, estas po
dem se romper e desagregar ocorrendo assim liberacao de vé
rios componentes para o exterior do protoplasma. Contudo,
essas mudancas nao sao iguais em todas as plantas;  variam
entre cultivares e mesmo .entre plantas de uma mesma culti
var. Tanto gue os estudos mostram ser possivel a existéncia
dentro de uma mesma espécie de plantas, de tipos que se
adaptam melhor do gue outros quando submetidos a condigoes
adversas (SOUZA et alii, 1982). Esses tipos possuem diferen
tes habilidades de absorcao de agua e nutrientes, principal
mente a primeira que participa ativamente do metabolismo ce
lular das plantas.

Sob condicoes de deficiéncia de agua do solo ocorre
uma elevagao na resisténcia estomatal e cuticular a fim de
controlar as perdas de agua pelas folhas (SILVA, 1970, cita
do por SOUZA et alii, 1983); esse controle de perda de agua
efetuado pelos estOmatos e cuticula varia entre espécies
como, também, dentro de uma mesma especie. '

Pelo exposto vimos que um dos grandes problemas cli

matologicos do Nordeste & a irregularidade de provisao natu



ral de agua; logo, o conhecimento de cultivares e parame
tros de maior resposta ao déficit hidrico e tolerdncia a se
ca sao dados fundamentais para o manejo da cultura algodoei
ra em nossas condigoes. Portanto, este trabalho tem como
objetivo estudar o comportamento de cultivares de algodoei
ro herbaceo (Gossypium hirnsutum L. var. Latifolium Hutch)
quando submetidas a deficiéencia hidrica em diferentes fases

do seu crescimento vegetativo.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Estresse Hidrico na Planta

O estresse hidrico na planta &€ um dos fatores gue
mais limitam as suas producoes biologica e econbmica; ele &
motivado tanto pela falta como pelo excesso d'agua. Estudos
sobre deficiéncia hidrica mostram gue O crescimento e desen
volvimento das culturas sao afetados de muitas maneiras e
que estes sd atingem niveis 5timos quando um bom estatus de
agua €& mantido durante todo o desenvolvimento da planta.

Esse estatus de agua na planta pode ser mensurado atraves

do teor relativo de agua nas folhas (BARRS & WEATHERLEY,
1962) o gqual representa a quantidade de agua no tecido em
relacao ao total que ele pode reter quando completamente
turgido.

Segundo HSIAO (1973) , baseado no teor relativo de
dgua (T.R.A.), existem trés escalas a partir das quais pode
-se afirmar que uma planta esta sofrendo deficiéncia hidri
ca: deficiéncia reduzida, reducao no T.R.A. entre 8 e 10%;
deficiéncia moderada, redugdo no T.R.A. entre 10% e 20% e
deficiencia .severa, reducdo no T.R.A. acima de 20%. O ter
mo dessecacao & reservado para casos onde mais da metade da
agua do tecido & removida. de PAULA (1985), citando SWINDALI
& BIDINGER (1981), informa gue para que um periodo de seca
possa afetar o crescimento das plantas, a caréncia de chu
vas deve levar a um déficit de agua tanto no solo como nos
seus tecidos. Isto pode ser explicado porgue nem Sempre ha
correspondéncia entre umidade do solo e estatus de agua na
planta (KRAMER, 1963). Tanto, que estudos de deficiéncia de

agua na planta baseado na umidade do solo, nem sempre produ

4.



zem boa correlacac com o crescimento e desenvolvimento da
planta.

Assim, considera-se uma planta com déficit hidrico
guando o seu estatus de agua decresce para niveis onde o
crescimento & afetado, provocando alteracoes em sua anato
mia, morfologia, fisiologia e bioguimica (KRAMER, 1969).

Em seguida, serao apresentados alguns efeitos provo
vados pelo estresse hidrico em alguns processos fisiologi

cos e na produtividade bioldgica das plantas.

2.1.1 - Efeitos sobre a altura das plantas

Quando as plantas sao submetidas 3. desidratacao, o
processo fisioldgico mais sensivel & o alongamento gcelular
(HSIAO & ACEVEDO, 1974). Estes resultados sao confirmados
por SHIGA (1975) e YOSHIDA (1975) citados por STONE et alii
(1984); estes pesquisadores encontraram redugoes na altura
de plantas de arroz, devido a ocorréncia de estresse hidri
co, possivelmente, devido & diminuicao da turgescéncia das
células a qual provocava uma reducao na expansao celular,
gue por sua vez reduzia o alongamento do colmo. RASSINE &
LIN (1981) estudando duas cultivares de soja verificaram
gue a altura da planta foi reduzida quando a estiagem oOCOIr
ria no estadio vegetativo e florescimento inicial./No entan
to PORTO et alii (1979); BERGAMASCHI& CAUDURO (1975) traba
lhando com cultivares de soja em diferentes niveis de umida
de do solo nao encontraram respostas significativas com re
lacdo a altura de plantas. Por sua vez SILVA et alii (1973)
citados por SOUZA (1977) informam que o algodoeiro, guando
desidratado por deficiéncia de agua no solo, sofre redugéo
em altura. Outra explicacao plausivel para a reducao da al
tura de plantas quando desidratada & que o crescimento de
uma planta resulta da divisao e alongamento celular, como

em plantas com deficiéncia hidrica a divisao celular conti



nua, embora em ritmo mais reduzido (GARDNER & NIEMAN, 1964)
e o alongamento celular €& bem mais sensivel, em caso de de
sidratacao (HSIRO et alil 1976; HSIAO & ACEVEDO 1974) & de
se esperar uma redugao na altura de plantas gue estejam sub

metidas a deficit hidrico. |

2.1.2 - Efeitos sobre a area foliar

Trabalhos realizados por WENDT (1981) demonstram
que o deficit de agua no solo afeta grandemente © desenvol
vimento da area foliar, indicando com isto a sua grande sen
sibilidade ao deficit hidrico. Conforme HSIAO (1973), uma
das primeiras alteragoes sofridas por uma planta estressada
& a reducdo do crescimento foliar. ROSSIELLO et alii (1981),
trabalhando com a cultura do milho também, confirmam estes
resultados, € relatam sobre a sensibilidade da expansﬁo fo
1iar mesmo sob déficit hidrico relativamente moderado. /Sg
gundo esses autores, O crescimento da célula & mais sensi
vel ao déficit hidrico do que a abertura dos estomatos e
assimilagao do COZ’ tanto gue um estresse pegueno gue nao
reduza a fotossintese, pode reduzir O desenvolvimento da
drea foliar. SHIGA (1975) e YOSHIDA (1975) citados por STONE
et alii (1984) constataram que a diminuigao da turgesceéncia
das células, devido ao estresse hidrico, causa uma redugao
na expansao celular o que por sua vez reduz a expansac  da
folha e consequentemente & area foliar.

Ha bastante evidéncia da jmportancia da drea foliar
na produgdo das culturas; tanto gue a produgao de cereais
de habito determinado 2 diretamente proporcional a area fo
liar na planta. Logo aquelas cultivares que apresentarem
maior area foliar sob estresse hidrico, certamente apresen
tarao maiores produgbes tendo em vista gue a senescéncia e
abscisao das folhas sao alguns efeitos causados pelo estres

se hidrico (FISCHER & KOHN, 1966).



2.1.3 - Efeitos sobre a producao de materia seca

A maioria das culturas possuem periodos criticos,
durante os quais a deficiéncia de agua causa redugac no seu
rendimento bioldgico. Segundo MILLAR (1973), a escassez de
Adgua produz maior decréscimo na produgdo se ocorrer no ini
cio do periodo vegetativo, sendo menor no final deste. Para
SAINT-CLAIR (198l1), a produgac de matéria seca da planta
estd relacionada com a resisténcia que esta apresenta com
relacdo ao déficit de agua. O autor ainda informa que a re
lacao entre matéria seca da planta e resisténcia a seca, in
cluem fendmenos relacionados com fotossintese, respiracao e
transpiracdo. MONTEITH (1969) citado por LOPES et alii (1983)
informa que os principais fatores responsaveis pela produ
cido de matéria seca da planta sao: area foliar, taxa fotos
sintética, taxa respiratoria e radiacao solar incidente.

Segundo ILJIN (1957), as plantas hidrofilas e mesd
filas ficam sujeitas a uma atividade respiratOria superior
a normal, em caso de estresse hidrico, apresentando como
consequéncia, menor producao de matéria seca. YAROSH, (1959)
explica que o aumento da respiracao em plantas estressadas
& devido a um auwmento da atividade da catalase e contetido
de acido ascdorbico das folhas. TURK et alii (1980) observa
ram que plantas de caupi, em condicoes de campo, diminuem ©

peso seco guando submetidas a déficit hidrico.

2.1.4 - Efeitos sobre o peso especifico das folhas

O peso especifico das folhas, segundo WENDT (1981),
& um parametro indicador das variagoes no processo de trans
locagao de material fotossintetizado das folhas para outras
partes da planta. McPHERSON & BOYER (1977) relatam que os



efeitos negativos causados pelo deficit hidrico deve-se ao
fato da reducao do processo de translocagac e principalmen
te da taxa de fotossintese. Contudo, TURK & HALL (1980) es
tudando o efeito do estresse hidrico na cultura do caupi,
obtiveram um maior peso especifico das folhas nos tratamen
tos estressados. Por sua vez, BOUTY (1985) nao verificou di
ferenca entre tratamentos controle e estressado com relacao
a este parametro. O autor atribui isto a acentuada desidra
tacao dos tecidos ter ocorrido em tempo relativamente cur
to.

2.1.5 - Efeitos sobre a relagao raiz/parte aérea e sobre o

desenvolvimento radicular

Varios pesquisadores tém estudado a importancia do
sistema radicular como mecanismo fisioldogico .para evitar
dessecacao da planta. SOUZA et alii (1982) relatam que espé
cies e variedades com um sistema radicular bem desenvolvido
apresentam maior capacidade de adaptacao as condigoes adver
sas, e cita que resultados de pesquisa mostram que a maior
resisténcia do algodao Gossypium herbaceum quando comparado
com o Gossypium Lindicum reside no fato do primeiro apresen
tar maior desenvolvimento vertical do sistema radicular. Os
autores informam, ainda, gque existe uma maior relagéo raiz/
parte aérea mo algoddo mocd em comparagdo com o  herbaceo,
mais susceptivel & seca, indicando com isto que uma das ca
racteristicas mais importantes do algodao mocd & a capacida
de de desenvolvimento do sistema radicular.

{:Trabalhando com duas cultivares de algodao, em casa
de vegetacdo, rsKREIRA et alii (1979) obtiveram maior rela
cao raiz/parte aérea nos tratamentos estressados em compara
géo com os tratamentos irrigados, nas duas cultivares. Se

gundo ROSSIELLO (1981) isto ocorre, possivelmeﬁte, devido a



translocacdo de recursos energéticos da parte aérea para
raiz, aumentando assim O peso seco desta e consequentemente
a referida relacao. TURNER (1979) relata que o aumento  do
peso seco da raiz constitul importante adaptacao morfoldogi
ca ao estresse de agua, uma vez que um sistema radicular
bem desenvolvido torna ‘a planta capaz de atingir zonas mais
profundas onde existem reservas de agua no solo. STONE
et alii (1984) verificaram gue o rendimento de matéria seca
das cultivares de arroz irrigado foram significativamente
menores do que a das cultivares de arroz de sequeiro, mos
trando com isto que as cultivares irrigadas nao necessitam
desenvolver raizes para explorar maior volume de solo a pro
cura d'agua.

Em alguns casos a imposicao do estresse hidrico
constitui pratica agricola recomendavel por ser benefica.
Assim, CLEMENTS & WATERHOUSE (1954) em experimentos com ca
na-de-aclticar demonstraram gue o estresse hidrico no primei
ro ano, aumentava a producao nos anos subseguentes, uma vez
gue provocava o maior desenvolvimento do sistema radicular.

Resultados semelhantes foram obtidos por STONE et alii

(1979) gquando trabalharam com arroz. Por outro lado  DAKER
(1973) nao recomenda essa pratica para o algodao.

No entanto SAINT-CILAIR (198l1) afirma gue se as re
servas de agua sao escassas e o estresse hidrico & prolonga
do, um maior desenvolvimento radicular podera por em perigo

a sobrevivéncia da planta.

2.1.6 - Efeitos sobre a produtividade bioldgica

Segundo WENDT (1981), a analise de crescimento, ten
do por base formulas matematicas, tem se revelado muito
til guando se pretende estudar o comportamento da planta
em relacao ao meio. Para SAINT-CLAIR (1981) a " importancia

da determinacao da taxa de crescimento relativo em periodo
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de seca, estd associada a possibilidade de detectar com
esse parametro uma forma de evitar a seca ("drought
escape") .

Diversos autores constataram que a produtividade

biolégica das culturas sofre alteragbes com a ocorréncia do
déficit hidrico. FERREIRA et alii (1979) relataram que plan
tios de algodao submetidos a déficits hidricos exibiram ta
xas de assimilacdo liquida e taxas de crescimento relativo
inferiores ao algodoeiro irrigado. Para os autores, a redu
cdo na taxa de assimilagdo liquida, possivelmente, estda 1i
gada a ocorréncia de uma menor eficiéncia fotossintetica
nas plantas, uma vez que isso expressa a fotossintese liqui
da média de todas as folhas na planta. A influéencia da seca
na taxa de crescimento relativo pode ocorrer devido a redu
cao da area foliar e da taxa de assimilagao ligquida. ROSSI
ELLO et alii (1981) trabalbkando com a cultura do milho, ve
rificaram que a taxa de assimilacao liguida decresceu 1i
nearmente com a reducao da hidratacao foliar. A taxa de
crescimento relativo foi reduzida sob condigoes de déficit
hidrico, refletindo assim os efeitos diretos deste ultimo
sobre a area foliar e taxa de assimilacao liguida.

Por sua vez BOUTY (1985) estudando o efeito do es
tresse hidrico em duas cultivares de feijao caupi, Jagmari
be e Pitifiba, menciona que a taxa de assimilacao liguida e
taxa de crescimento relativo foram menores nos tratamentos
estressados guando comparados ao controle, e gue de todas
as avaliacoes feitas no referido estudo, estas foram as

mais sensiveis ao déficit hidrico. )
2.1.7 - Efeitos sobre o teor relativo de agua na planta

Encontra-se na literatura especifica varias  manei
ras de se avaliar o estatus de agua na planta. SULLIVAN

(1971) informa gque alguns autores consideram O teor relati
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vo de agua mais importante guando se pretende estudar o}
efeito do estresse hidrico no crescimento e desenvolvimento
da planta.

! segundo RITCHIC (1974), SIVAKUMAR & SHAW (1978) ci
tados por MACHADO et alii (1983) o crescimento da planta- S
controlado pelo seu deficit interno de aqua e gue alguns
dos efeitos do estresse hidrico sobre o crescimento estao
relacionados com a redugao do conteudo de agua na folha.

Pequenas variacgoes no teor relativo de agua sao su
ficientes para provocar redugoes na transpiragao e na fotos
sintese. Esses resultados foram obtidos por TEIXEIRA, (1978)
em experimentos com leguminosas forrageiras. Trabalhando
com plantulas de seringueira, submetidas a deficit hidrico
crescente, ROCHA NETO et alii (1983) constataram atraves da
relacao entre a fotossintese liquida e a taxa transpiratd
ria que em teor relativo de agua mais baixo a eficiéncia no
uso de agua dos clones IAN 717 foi superior as plantulas
oriundas das clones IAN 873.

2.1.8 - Efeitos sobre o teor de clorofila

f} Muitos autores mostram gue o teor de clorofila e
muito sensivel ao estresse hidrico, mesmo quando este & mo
derado. VIRGIN (1965) observou gue pequenas redugoes no
teor relativo de agua das folhas causam grande decréscimo
-no acimulo de clorofila; resultados semelhantes foram obti
dos por BERGONCI (1981) em experimento com seringueira.
ALBERTE et alii (1975) informam que o teor de clorofila =
afetado pelo déficit hidrico, mesmo moderado, mais pela ini
bicao da sintese do que pela degradacao dos pigmentos exis
tentes./

‘Estudando plantas de seringueira em casa de vegeta

cao, CONCEICAO et alii (1985) constataram que o aumento da
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intensidade do estresse hidrico produziu decréscimo gradual
no teor de clorofila total, sendo esta redugao superior a
50% em algumas plantas.

Segundo JENKINS et alii (1981), o baixo teor de
agua nas folhas induz a senescéncia, o gue possivelmente re
fletiu em decréscimo no teor de clorofila.

Submetendo duas cultivares de algodao a deficiéncia
hidrica, de PAULA (1985) verificou que em ambas houve de
créscimo progressivo na concentracao de clorofila das fo
lhas. Contudo, 24 horas apo0s o reinicio da rega, as cultiva
res restabeleceram o teor de clorofila ficando com valores
proximos ao tratamento irrigado. Por outro lado, BOUTY
(1985) nao constatou reducao no teor de clorofila nas plan

tas estressadas quando comparadas com as irrigadas.

2.1.9 - Efeitos sobre o teor de lipidios

A maior parte da area da superficie das  membranas
sdo formadas por lipidios. Contudo-eles nao estao distribui
dos igualmente nessas membranas, apresentando diferencas,
também, na composicao de acidos graxos; porém, OS acidos
graxos encontrados nas folhas sao praticamente constantes,
mesmo entre plantas (de PAULA, 1985).

Com o déficit hidrico estas membranas sofrem altera
¢oes profundas na sua permeabilidade (FERGUSON & SIMON,
1973), permitindo, assim, uma perda de solutos. A alterag&o
na sua permeabilidade estd relacionada com a redugao de 1i
pidios nessas membranas. Varios pesquisadores tém encontra
do reducao no teor de lipidios totais em plantas  estressa
das; dentre eles podemos citar de PAULA (1985) gquando traba
lhou com duas cultivares de algodao. Com o reinicio da rega
sd houve recuperacao para a cultivar mais resistente & se
ca, no caso a Moco-9193. FERRARI-ILIOU et alii (1984) veri

ficaram que o nivel de lipidios totais foi reduzido em mem
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branas das ceélulas de folhas de algodao com déficit  hidri
co; isto possivelmente esta relacionado com uma provavel
alteracao na composicao dos acidos graxos desses lipidios.
No entanto, BOUTY (1985) nao encontrou reducao no teor  de
lipidios, guando trabalhou com duas cultivares de feijao
caupi, sob estresse hidrico severo. Possivelmente, segundo
O autor, isto ocorreu porque a folha coletada para tal de
terminacao se encontrava em franco processo de crescimento
e desenvolvimento e conseqguentemente estava havendo aumento

de organelas celulares.

2.2 - Determinacao do Teor de Umidade do Solo

O uso -de um metodo pratico para determinar a umida
de do solo & de relevante importancia nas pesguisas agrico
las e nas areas de irrigacao. Segundo DHEIN & CAUDURO
(1983) o uso de blocos de gesso para determinagbOes de umida
de do solo, através de leitura de sua resisténcia a passa
gem de corrente eletrica, & perfeitamente viavel para orien
tar praticas de irrigacao, além de ser pouco susceptivel as
condicoes de salinidade do solo. E também opinidc de TANNER
(1949) gue os blocos de gesso prestam-se -satisfatoriamente
para determinar a umidade do solo, embora nao apresentem as
precisoes obtidas em laboratdério. Informa ainda o autor que
em solos de baixa concentracao salina a calibracao indivi
dual dos blocos praticamente nao traz vantagens, devido a
existéncia de outros fatores que nao sao controlaveis, tais
como: mudancas no proprio bloco em conseguéncia da dissolu
cao da agua do solo, histerese dentro do bloco, temperatura
do solo e outros fatores que afetam a resisténcia do bloco
a passagem de corrente elétrica. O autor considera ainda os
blocos bastante uniformes, podendo dispensar a calibracao
individual para fins de determinar a umidade do solo, tendo

em vista as praticas de irrigacao.



3 - MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetagao no
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Cea
ra, em Fortaleza-CE, no periodo de 17.10.86 a 12.12.86. As
cultivares utilizadas foram: BR-1, CNPA-3H e CNPA PRECOCE-1,
todas oriundas do Centro Nacional de Pesquisa do Algodao -
CNPA, localizado em Campina Grande-PB, e provenientes da sa
fra de 1985.

As sementes foram tratadas com acido sulfirico con
centrado a 95%, durante 5 minutos, quando ocorria um completo
deslintamento; PONTE (1960), em seguida foram lavadas com
agua corrente durante 3Q minutos a fim de remover o excesso
de acido. Logo apds a remogao do acido sulfiirico as semen
tes foram postas a secar & sombra e sob ventilacdao para em
seguida ser realizado o plantio a uma profundidade de 2cm,
em vasos de plastico, contendb 10kg de solo. Foram semeadas
6 sementes ‘por vaso, fazendo-se o desbaste aos 20 dias apds
o] ﬁlantio, deixando-se duas plantas por vaso. Destas, uma
foi destinada a determinagdo do teor de clorofila e lipdl
dios e a outra foi utilizada para os demais parametros estu
dados.

O solo utilizado neste trabalho foi coletado no
"Campus" do Pici, peneirado em peneiras de 5mm de malha e
tratado em estufa a uma temperatura de 100°C durante 24 ho
ras. Em seguida foi analisado pelo Laboratdorio de Solos do
Centro de Ciéncias Agrarias da U.F.C..

O resultado da analise encontra-se no QUADRO 1. Por
ocasiao do plantio e de acordo com a andlise quimica, o so
lo dos vasos recebeu adubacao com nitrogénio, fosforo e po
tassio, conforme a formula 30-60-40. Os fertilizantes usa

dos foram: uréia, superfosfato triplo e cloreto de potas

14.
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QUADRO 1 — Caracteristicas fisicas e quimicas do solo uti

lizado no experimento.

Caracteristica do Solo Unidade Valor
Areia grossa ’ % 40,86
Areia fina 2 36,25
Silte £ 6,78
Argila % 16,12
Classificagao textural — Franco arencso
Densidade do solo - 1,62
Capacidade de campo 2 9,19
Ponto de murcha % 4,33
Matéria organica % 1,36
pH - 6,00
Aluminio trocavel me/100g solo 0
Nitrogénio % 0,03
Fosforo assimilavel ng/100g solo 0,30
Ca + Mg me % 2,80
K (trocavel) me/100g solo 0,05
Na (trocavel) me/100g solo 0,22

Condutividade eléetrica

mmhos /cm

0,35
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sio. Logo apds o desbaste procedeu-se 3 adubacdo em cobertu
ra, sendo aplicade 1,33g de uréia por planta.

O cdlculo de fertilizantes para cada vaso foi obti
to pela razao entre o total de adubo que seria aplicado num
hectare e o nlmero de plantas por hectare sob um espagamen
to de 1,00m x 0,20m (50.000 plantas/ha).

O experimento foi mantido livre de pragas e doengas,
tendo sido realizadas duas aplicagdes de OMETOATO (Folimat-
1000) na dosagem de 1 ml do produto para 1 litro d'agua des
tinada ao controle do pulgio.

A principio todos os tratamentos foram irrigados
normalmente; a diferenciagéo dos mesmos foi iniciada aos 40
dias ap0s o plantio quando as plantas emitiram a 52 folha,
a partir do apice. Dai foi suspensa a irrigagao de um grupo
de plantas, tratamento estressado, enquanto que o outro gru
po de plantas (controle) permaneceu irrigado de maneira que
estivesse sempre na capacidade de campo.

Os tratamentos estudados estdao abaixo descritos:

TRATAMENTO '1: Controle (plantas mantidas na capaci

dade de campo durante o periodo expe
rimental) .

TRATAMENTO 2: Plantas submetidas a estresse hidrico
a partir da emissdo da 52 folha, con
tada do apice para a base.
Decorridos 14 dias sem receber irrigacgao (tratamen
to estressado) todas as plantas foram novamente irrigadas e
48 horas apbs foram feitas determinagoes do teor relativo
de agua, teor de lipidios e teor de clorofila.
A determinagao do teor relativo de dqua, teor de 1i
pidios e clorofila foi feita em plantas submetidas a 7; 10
e 14 dias de estresse hidrico, enquanto que para as demais
variaveis as observacoes foram feitas em plantas com 7 e 14
dias sem rega.
Antes da suspensao da rega foi realizada uma coleta
somente no tratamento controle, uma vez que ainda nao havia

diferenciagao entre os tratamentos.
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A umidade do solo foi medida pelo processo de
BOUYOUCOS, gque consiste em observar leitura correspondente
a resisténcia de corrente elétrica em blocos de gesso pre
viamente imersos nos vasos (DAKER, 1973).

As metodologias usadas na determinacgao das varia

veis estdo ‘abaixo descritas:

1 - Determinagcao da altura de plantas:

A medigao foi feita com uma régua, entre o nivel do
solo ao apice da haste principal.

2 - Determinagao da area foliar:

A area foliar foi obtida pela equacio:
log y = 0,045 + 1,910 log.x (WENDT, 1967)

onde:

X = comprimento da lamina foliar em cm;

y = area foliar cm2.

A soma dos valores de y corresponde a area foliar
da planta.

3 - Determinacao do rendimento de matéria seca:

Realizadas as coletas, as plantas foram levadas pa
ra o laboratdorio em sacos plasticos identificados, para de
terminagao dos pesos secos. O material foi colocado numa es

tufa a 80°C de temperatura durante 24 horas, tempo suficien
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te para atingir peso seco constante. Em seguida realizou-se
as pesagens, sendo assim determinado o peso seco das folhas,

raizes e caules. O peso seco total da planta foi obtido pe

la soma desses valores.

4 - Determinagao do peso especifico das folhas:

Este parametro foi calculado pela razdo entre o pe

so seco das folhas e a area foliar de cada planta.

5 - Determinagao da relacdo raiz/parte aérea:

A relagao raiz/parte aérea foi determinada pela di
visao entre o peso seco da raiz e o peso seco da parte

aérea (caule + folhas).

6 - Determinacao da produtividade bioldgica:

A produtividade biolbdgica foi determinada atraves
da taxa de assimila¢50 ligquida (T.A.L.) e taxa de crescimen
to relativo (T.C.R.), segundo (RADFORD, 1967).

Para taxa de assimilagdo liquida utilizou-se a se
guinte formula:

(LA2 - LAl) (Pz - Pl)

T.A.L. =
(£, - ) (A, - Ay)
onde:
L = logaritmo neperiano;
Ay e A, = area foliar nos periodos de tempo t, e té, respec

tivamente;
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Pl e P2 = peso seco da planta nos periodos de tempo tl e

t respectivamente.

2'
A T.A.L. @ expressa em g.dm-2.dia~l.

A taxa de crescimento relativo foi obtida pela se

guinte férmula:

LB, -~ LPl
T.C.R. =
t tl
onde:
L = logaritmo neperiano;
Pl € P, = peso seco da planta nos periodos tl e t2, respec
tivamente.

A T.C.R. € expressa em grama de matéria seca por

grama de matéria seca por dia (g.g_l.dia_l).

A T.A.L. e a T.C.R. foram feitas num intervalo de
14 dias. Isto &, no dia da suspensao da rega e no 149 apos
esta ter sido suspensa.

7 - Determinacao do teor relativo de agua (T.R.A.) na planta:

O teor relativo de agua (T.R.A.) foi determinado pe
la seguinte metodologia, proposta por WEATHERLEY (1950).

De cada planta retirou-se da 5a. folha, a partir do
apice, uma amostra de 5 discos foliares, com lcm de d;amg
tro cada. A retirada desses discos foi feita com um furador
de rolhas. Em seguida o peso fresco dos discos foi determi
nado e logo apds eles foram colocados em placas de Petri.,
com aproximadamente 9cm de didmetro, contendo 10ml de agua
destilada. Essas placas contendo os discos foliares foram
submetidas a uma temperatura de 25°¢ e intensidade luminosa
de 690 lux, a fim de se obter o peso tirgido. Decorridas 4

horas de absorgao de agua, enxugou-se os discos foliares,
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com papel de filtro, para retirar o excesso de agua superfi
cial, pesando-os em seguida, obtendo assim, o peso tiargido.
Para obtencao do peso seco, os discos foliares foram coloca
dos em estufa a 80.C durante 48 horas.

De posse dos valores do peso fresco, peso seco e
peso turgido, e usando a equagao de BARRS & WEATHERLEY
(1962) encontrou-se o-valor do T.R.A.

. PE - PS5
T.R.A. = W x 100
onde:
PF = peso fresco dos discos foliares;

Ps
PT

peso seco dos discos foliares;

Il

peso tirgido dos discos foliares.

Todas as coletas foram realizadas as 7 horas da ma

nha, para obter-se uma maior uniformizacao dos dados.

8 - Determinagao do teor de clorofila total:

De cada planta retirou-se uma amostra de 0,25g da
5a. folha a partir do apice. Triturou-se essa amostra em um
almofariz com aproximadamente 0,3g de CaCOB, areia e 1,8ml
de acetona pura. A mistura foi filtrada em funil de BUCHNER
e o residuo lavado com 5ml de acetona/agua (80% v/v). O al
mofariz e o pistilo foram lavados com 2ml da mesma solugao
de acetona e em seguida ajustado o volume do filtrado para
10ml de acetona a 80% (v/v). Dessa solugao retirou-se  uma
aliquota de 0,1lml do extrato e diluiu em 4,9ml de acetona/
dgua (80% v/v) para determinagao da densidade oOptica (D.O.)
a 645 e 663 nandometros, lida no aparelho Micronal Espectro
fotdmetro B-280, Brasil.

Na dosagem da clorifila utilizou-se a metodologia

proposta por ARNON (1949). Empregou-se a formula de MACKINNEY
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(1941) para determinar a concentracdo de clorofila em extra

to a base de acetona.

C = 20'2D'°645 + 8'02D'0663 mg/1
onde:
C = COﬁcentragéo de clorofila;
D.O.645 e D.O663 = densidade 6ptica em 645 e 663 nandmetros,
respectivamente.
Posteriormente, o resultado acima foi substituido

na seguinte formula:

Clorofila total( /q) = Clorofila total (mg/l) x 0,5 1
Peso fresco /9 Peso fresco da amostra (0,25g)

Obteve-se, assim, o teor de clorofila total em
mg/g.PF.

2 = Detérminagéo do teor de lipidiOs totais:

Tendo em vista o peso da amostra (7,59) para obten
cao desta variavel, s6 foi possivel trabalhar com duas repe
tigoes por cultivares.

_ De ‘acordo com a metodologia proposta por ALLEN &
GOOD (1971) foi feita a extracdo dos lipidios totais.

De cada planta retirou-se uma amostra de 7,5§ da
4a. e 5a. folhas, contadas a partir do apice. As laminas fo
liares foram destacadas das nervuras, picadas em pequenos
pedagos e fixadas em 20ml de agua destilada fervente, duran
te dois minutos; em seguida, foram depositadas num almofa
riz e trituradas com areia esterilizada, para facilitar a
trituragao. A trituracdo foi feita em 20ml de metanol/cloro

formio. Em seguida filtrou-se o material obtido em funil de
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placa porosa, com papel de filtrd por sucgao, e o residuo
foi lavado com aproximadamente 30ml de metanol /cloroformio
(2:1 v/v). Novamente lavou-se o residuo com 10ml de cloro
formio puro. Outra lavagem foi realizada, desta vez com
agua, onde as folhas foram fixadas, acrescentando-se 10ml de
KCl (0,1 M) para facilitar a separagao entre o solvente e a
parte aquosa. O filtrado foi, entao, centrifugado para sepa
rar a fase lipidica. Coﬁ 0 uso. da pipeta de Pasteur retirou
-se a parte inferior ou lipidica. Foram feitas mais duas
lavagens da parte superior, com 5ml de clorofdormio cada uma.
O solvente foi evaporado e para eliminar a agua que porven
tura estivesse presente, colocou-se o balao de vidro em um
dessecador com silica e KOH durante 12 horas. Pela diferen
¢a dos beckers com e sem os lipidios, obteve-se o teor de
lipidios totais.

10 - Delineamento estatisticos:

A analise estatistica foi efetuada de acordo com
GOMES, 1985. Utilizou-se o delineamento estatistico inteira
mente casualizado com arranjo fatorial; foram éstudados 2
niveis de irrigagio e 3 variedades com 4 repetigoes.

Para determinagao do teor relativo de agua, teor de
clorofila e teor de lipidios totais foram realizadas 3 ob
servagoes nos dias 7, 10 e 14 apds a suspensao da rega.

Para determinagao dos demais pardmetros foram reali

zadas duas observagoes aos dias 7 e 14 apds a suspensao da

rega.



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os quadrados médios da andlise de varidncia de al
guns indicadores de desenvolvimento vegetativo e de alguns
indicadores fisioldgicos das tré@s cultivares de algodao her
baceo, referentes i primeira coleta de plantas (auséncia de
estresse) encontram-se na TABELA 1A - APENDICE.

Pelo exame da Tabela 1A constatam-se efeitos signi
ficativos, entre as cultivares, para o peso seco total da
planta ao nivel de 5% de probabilidade; altura de plantas,
relagao raiz/parte aérea, area foliar e teor de clorofila
ao nivel de 1% de probabilidade.

Na TABELA 1 encontram-se os valores médios dos indi
cadores fisioldgicos e de desenvolvimento vegetativo estuda
do para as trés cultivares de algodao herbiceo, durante a
primeira coleta de plantas, (auséncia de estresse) .

Consoante os dados da Tabela 1 as cultivares BR-1,
CNPA-3H e CNPA PRECOCE-1 apresentaram comportamentos seme
lhantes com relagao ao peso especifico das folhas, teor re
lativo de agua, teor de lipidios totais e peso seco das rai
zes. Em termos de altura de plantas, area foliar e teor de
clorofila as cultivares BR-1 e CNPA-3H foram superiores a
cultivar CNPA PRECOCE-1, diferindo estatisticamente desta
ao nivel de 5% de probabilidade. Para o peso seco total da
planta destaca-se o bom desempenho da cultivar BR-1, porém
esta nao diferiu estatisticamente da cultivar CNPA-3H. A re
lagao raiz/parte aérea foi maior na cultivar CNPA PRECOCE-1,
diferindo estatisticamente das demais.

Através da TABELA 2A - APENDICE, sdo mostrados os
quadrados médios da analise de variancia dos dados de indi
cadores de crescimento obtidos aos 7 e 14 dias apds a sus

pensao das regas.

234



TABELA 1 - Valores médios de alguns indicadores de desenvolvimento vegetativo e fisiologi
cos de trés cultivares de algodao herbaceo (Gossypium niLrsutium L.), observados

na primeira coleta de plantas (auséncia de estresse).

Quadrados Médios

Cultivares . Peso Seco Altura Peso Sew Peso Relacao frea Teor Teor Teor. de
Total de de das Especifico ., Jparte Foliar Relativo , de Lipidios
Plantas  Plantas Ralzes das Folhas ™,z (am2) de Aqua Clorofila Totais

(g) (cm) (g) (g/dm?) (%) (mg/g.PF) (mg/g.PF)
BR-1 1,967a  22,62a  0,547a 0,240a 0,384a 3,02a 83,45a 2,60a 23a
CNPA-3H 1,533ab 20,87a  0,438a 0,222a 0,398a 2,65a 84,382 2,71a 26a
ONPA PRECOCE-1 1,425b 16,00b 0,578a 0,26la .. 0,690 1,61b 84 ,46a 1,%9% 28a
GV % 13,12 6,19 2577 9,14 20,74 15,11 - 5,39 6,84 5,51

Valores dentro da coluna, seguidos da mesma letra, ndao diferem estatisticamente. Teste de Tukey - 5%.

Ve
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Na segunda coleta, realizada no 79 dia depois da
suspensao da rega (Tabela 2A - Apéndice) verificou-se que o,
peso seco total da planta e a area foliar revelaram efeitos
significativos para niveis de irrigacgao, cultivares e inte
ragao niveis de irrigagdo x cultivares ao nivel de 1% e 5%
de probabilidade, respectivamente. Ainda na segunda coleta,
tanto os niveis de irrigagao como as cultivares apresentaram
significdncia para altura de plantas ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente; o peso especifico das fo
lhas e a relagao raiz/parte aérea mostraram significancia
para as cultivares ao nivel de 1% de probabilidade; no en
tanto, o peso seco das raizes nao apresentou diferengas es
tatisticas entre as fontes de variacao.

Aos 14 dias, depois de suspensa a irrigacdo (Tabela
2A - Apéndice), o peso seco total da planta, a altura de
plantas e a area foliar evidenciaram significdncia para ni
veis de irrigacao, cultivares e interagao niveis de irriga
¢ao x cultivares ao nivel de 1% de probabilidade. Na rela
¢ao raiz/parte aérea observaram-se efeitos significativos
ac nivel de 1% de probabilidade para niveis de irrigacdo e
cultivares, enquanto que o peso seco das raizes apresentou
efeitos significativos para niveis de irrigagdo, cultivares
e interagao niveis de irrigagado x cultivares ao nivel de 5%
de probabilidade. Para o peso especifico das folhas nao foi
revelada significancia para niveis de irrigacdo, cultivares

e interacgoes.

4.1 - Altura das Plantas

Os dados da altura das plantas referentes as duas
eépocas de coletas, estao expressos na TABELA 2. Verificou-
-se para as cultivares coletadas aos 7 dias de estresse hi

drico que as plantas estressadas apresentaram menor altura



TABELA 2 - Altura de plantas (cm) de trés cultivares de algoddo herbiceo (Gossypium hinsu

tum L.) submetidas a dois niveis de irrigagao e coletadas em duas épocas dife

rentes, apos a suspensao da rega.

Niveis de Irrigagdo

Dias ApOs Suspensao Cultivares Média
da Rega Controle 3 Estressado %
BR-1 26,00a 100 23,50a 20;39 24 ,75a
7 CNPA-3H 27,62a 100 21,37a 77,38 24,50a
CNPA PRECOCE-1 19,50a 100 16,12a 82,67 17,81b
Média 24,372 100 20,33B 83,43
BR-1 30,50a 100 23,17a 78,27 27,18a
14 CNPA-3H _ 34,62a 100 22,50a 65,00 28,56a
CNPA PRECOCE-1 22,878 100 20,00a 87,46 21,43b
Média 29,334 100 22,12B 75,42
- Médias seguidas pela mesma letra minidscula, em cada coluna para cada época de coleta,
nao diferem entre si ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.
- Médias seguidas pela mesma letra maifiscula, em cada linha para cada época de coleta,

nao diferem entre si

ao nivel de

5%, pelo teste de Tukey.

"9¢
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gue aquelas do tratamento controle, O comportamento das cul
tivares dentro dos tratamentos foi semelhante; em condigoes
de estresse hidrico, a maior redugao foi apresentada  pela
cultivar CNPA-3H.

A altura das plantas coletadas apos 14 dias de sus
pensao da rega também apresentaram significante redugao na
quelas submetidas a estresse. A analise dos dados revelaram
ainda que, considerando-se as médias entre o tratamento con
trole e o estressado, as cultivares BR-1 e CNPA-3H apresen
taram superioridade sobre a CNPA PRECOCE-1.

Considerando o tratamento controle as cultivares
BR-1 e CNPA-3H apresentaram maiores alturas, diferindo da
CNPA PRECOCE-1l. Quando submetidas a déficit hidrico todas
as cultivares tiveram o mesmo comportamento, mas sofreram
redugoes na sua altura, sendo que a menor taxa de reducgao
12,54%, ficou com a cultivar CNPA PRECOCE-1 indicando que
esta cultivar sofreu menos com o déficit hidrico. Possivel
mente isto esta ligado ao fato da mesma ser uma cultivar de
ciclo mais curto do que as demais, necessitando de menos
agua para o seu crescimento e desenvolvimento. Dentfe va
rios autores que constataram reducoes na altura de plantas
quando submetidas a déficit hidrico incluem-se SHIGA (1975)
e YOSHIDA (1975) citados por STONE et alii (1984) . Segundo
KRAMER (1974) citado por STONE et alii (1984), o déficit hi
drico reduz o abastecimento de substancias reguladoras do
crescimento que as ralizes fornecem ao caule, o que, aliado
a sintese reduzida de substancias durante o estresse hidri
co, talvez seja um fator importante na redugao do crescimen

to observado em plantas estressadas.

4.2 - Area Foliar

Com a aplicacao do estresse hidrico as areas folia
res sofreram um decréscimo bastante acentuado, logo na pri

meira época de coletas constatando-se com isto a grande
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sensibilidade da drea foliar ao déficit hidrico (TABELA 3).
Aos 7 dias apbs a suspensdo da rega a BR-1 e a CNPA-3H apre
sentaram valores superiores ao da cultivar CNPA PRECOCE-1.
Em termos de percentuais, entretanto, quando o tratamento
estressado foi comparado com o tratamento controle consta
tou-se que as menores redugoes ficaram com as cultivares
BR-1 e CNPA PRECOCE-1.

Na coleta efetivada aos 14 dias a cultivar BR-1
apresentou maior valor de area foliar com relacdo & CNPA
PRECOCE-1, no tratamento estressado. As médias entre o con
trole e as plantas submetidas ao estresse destacaram a
maior area foliar para a cultivar CNPA-3H, mesmo verifican
do-se, em termos percentuais, que ela sofreu o maior percen
tual de redugao de area foliar. A redugio de area foliar
por causa de déficit de agua & fato notoriamente observado.
Por exemplo, HSIAO et alii (1976) constataram que, em plan
tas estressadas, uma das primeiras alteracoes que ocorria

era a diminuigao do crescimento foliar. ROSSIELLO et galii

(1981), trabalhando com a cultura do milho, constataram sen
sibilidade da expansdo foliar a um d&ficit hidrico relativa
mente moderado. SILVA et alii (1973) citados por SOUZA
(1977) verificaram que plantas de algodao submetidas a defi
ciéncia hidrica diminuem a &rea foliar. KOEPPE et alii
(1973) informam que com ocorréncia da desidratacao foliar,
ha dentro de certos limites, um aumento na taxa respiratd
ria das plantas. Segundo SHIGA (1975) e YOSHIDA (1975) cita
dos por STONE et alii (1984), a diminuig¢do da turgescéncia
das células, devido ao déficit hidrico, causa uma reducao
na expansao celular, o que por sua vez reduz a expansao da

folha e consequentemente a area foliar.

4.3 - Peso Seco Total da Planta

Na TABELA 4 estao contidos os dados médios do peso



TABELA 3 - Area foliar (dm?) de trés cultivares de algodao herbaceo (Gossypium hinsu
tum L) -submetidas a dois niveis de irrigagao e coletadas em duas épocas diferen

tes, apos a suspensdo da rega.

Niveis de Irrigacgao

pias gpos Suspensao Cultivares Média
a Rega
Controle % Estressado 3
BR-1 3,1855b 100 3,0400a 95,44 3,1128a
7 CNPA-3H 4,1952a 100 2,6763a 63,80 3,4357a
CNPA PRECOCE-1 2,0218c 100 1,6700b 82,60 1,8459%
Média 3,1341A 100  2,4621B 78,55
BR-1 3,8946b 100 3,0537a 78,41 3,4741b
14 CNPA-3H 5,8734a 100 2,6844ab 45,71 4,278%a
CNPA PRECOCE-1 3,2955b 100 1,9272b 58,48 2,6113c
Média 4,3545A 100 2,;5551B 58,67

- Médias seguidas pela mesma letra minGscula, em cada coluna para cada época de coleta,
ndo diferem entre si ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

- Médias seguidas pela mesma letra maifiscula, em cada linha para cada eépoca de coleta,

ndo diferem entre si ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.
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TABELA 4 - Peso seco total das plantas (g) de trés cultivares de algodao herbaceo (Gossy
pium hirsutum L.) submetidas a dois niveis de irrigacao e coletadas em duas

épocas diferentes, apds a suspensao da rega.

Niveis de Irrigacdo

Dias apds Suspensdo  qiso. oo Média
da Rega _
Controle 2 Estressado 2
BR-1 2,3288a 100 2,1840a 93,79 2,2564a
7 CNPA-3H 2,4638a 100 1,6712b 67,84 2,067%ab
CNPA PRECOCE-1 2,05933 100 1,6258b 78,95 1,8425
Média 2,2839A 100 1,8270B 79,99
BR-1 3,3750b 100 2,5050a 74,23 2,9400b
14 CNPA-3H 4,5067a 100 2,2870a 50,75 3,3969a
CNPA PRECOCE-1 3,1000b 100 2,4910a 80,36 2,7955
Média 3,6606A 100 2,42778B 66 ;3L

- Médias seguidas pela mesma letra minGscula, em cada coluna para cada época de coleta,
nado diferem entre si ao nivel de 3%, pelo teste de Tukey.

- Médias seguidas pela mesma letra maitscula, em cada linha para cada época de coleta,

nao diferem entre si ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.
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seco total das cultivares no tratamento controle e no es
tressado. Constatou-se que o peso seco total das plantas
nao estressadas foi superior estatisticamente aqueles das

plantas submetidas a estresse hidrico. Essas redugoes tende
ram a maior acentuamento com relagdo ds plantas submetidas
a um maior periodo de falta de umidade.

Considerando-se o menor periodo de estresse hidri
co, a cultivar BR-1l mostrou valor estatisticamente signifi
cante sobre as demais, aléem de apresentar menor redugéo no
peso seco da planta (6,21%), em comparagdo com o tratamento
controle.

As cultivares submetidas a 14 dias de estresse hi
drico, comportaram-se de maneira idéntica, apresentando, no
entanto, percentuais de-redugao bastante acentuados gquando
comparadas com o tratamento irrigado; esses percentuais fo
ram 25,77%; 49,25% e 19,63% para as cultivares BR-1;
CNPA-3H e CNPA PRECOCE-1 respectivamente. Resultados anilo
gos foram obtidos por TURK et alii (1980) que verificaram,
em'condigées de campo, que plantas de caupi reduziram o pe
so seco sob condigoes de déficit hidrico. Segundo, ILJIN
(1957) isto ocorreu porque as plantas estressadas apresenta
vam atividades respiratoria superior d normal, ocorrendo

assim prejuizos a produgao de matéria seca.

4.4 - Peso especifico das Folhas

Os valores médios do peso especifico das folhas das
plantas colhidas aos 7 e 14 dias apds a suspensdo da rega
sao mostrados na TABELA 5. Com referéncia 3 primeira data
de coleta, observou-se que a cultivar CNPA PRECOCE-1 apre
sentou, na média do tratamento controle e do estressado, fo
lhas com maior peso especifico com relagdo 3 cultivar
CNPA-3H, mas, nao diferiu da cultivar BR-1. As cultivares

Se comportaram de maneira semelhante dentro do tratamento



TABELA 5 - Peso especifico das folhas (g/dm2), de trés cultivares de algodao herbaceo
(Gossypium hirnsutum L.) submetidas a dois niveis de irrigacao e coletadas em

duas épocas diferentes, apos a suspensao da rega.

& , -
Dias apds Suspensiao Nivels: de lrrigagao

Cultivares Média
da. Regs Controle % Estressado %

BR-1 0,2792a 100 0,2713a 97,18 0,2752ab
7 CNPA-3H 0,2297a 100 0,2375a 103,39 0,2336b
CNPA PRECOCE-1 0,3188a 100 . 0,2782a 87,27 ' 0,2985a

Media 0,2759A 100 0,2623A 98,70
BR-1 0,2967a 100 0,2729%a 91,98 0,2847a
14 CNPA-3H 0,2860a 100 0,2847a 99,55 0,2854a
CNPA PRECOCE-1 0,2900a 100 0,3207a 110,58 0,3054a

Média 0,2909Aa 100 0,2928A 100,65

- Médias seguidas pela mesma letra miniiscula, em cada coluna para cada época de coleta,
nao diferem entre si ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

- Médias seguidas pela mesma letra mailiscula, em cada linha para cada época de coleta,

nao diferem entre si ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.
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estressado, ocorrendo um pequeno decr&scimo percentual para
as cultivares BR-1 e CNPA PRECOCE-1.

Aos 14 dias apds suspensao da rega as cultivares se
apresentaram de maneira semelhante dentro dos respectivos
tratamentos; contudo o estresse hidrico causou um acentuadc
acréscimo de 10,58% no peso especifico das folhas da culti
var CNPA PRECOCE-1.

Nenhum dos dois periodos de estresse resultou em
alteragao no peso especificoldas folhas das cultivares, ofe
recendo um-‘certo indicio de que a translocacdo de material
foﬁossintetizado das folhas para outras partes da planta
foi menor nos tratamentos estressados, uma vez que as Aareas
foliares das cultivares foram consideravelmente reduzidas
pela imposigao de estresses hidricos (Tabela 3). Atente-se
para o fato de que, se essa inferéncia realmente encontrar
Justificativa, a cultivar CNPA PRECOCE-1, mais particular
mente apresentaria vantagem em termos de translocagao, uma
vez que sofreu a maior redugcao de adrea nos estresses impos
tos, além de haver tendido a apresentar um pequeno aumento

no peso especifico das folhas.

4.5 - Relacao Raiz/Parte Aérea e Peso Seco das Raizes

Na TABELA 6; temos os resultados médios da relacao
raiz/parte aérea a duas épocas de coletas. Observa-se
al que, dentre as plantas coletadas aos 7 dias ap0s a sus
pensao da rega, a cultivar CNPA PRECOCE-1 apresentou maior
relagao raiz/parte aérea ha média do tratamento controle e
do estressado. O tratamento estressado nao diferiu do trata
mento controle, mostrando assim que esta relacdo nao & tdo
sensivel ao déficit hidrico como os outros parametros. Quan
do submetidas a déficit hidrico as cultivares n3o diferiram

entre si; entretanto em termos de percentagem as cultivares
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TABELA 6 - Relagao raiz/parte aérea de trds cultivares de algoddo herbiceo (Gossypium hin
4utum L.) submetidas a dois niveis de irrigacdo e coletadas em duas &pocas di

ferentes, apds a suspensao da rega.

Niveis de Irrigacdo

Dias angRgu:pensao Cultivares Media
g Controle % Estressado %

. BR-1 0,3920a 100 0,3768a 96,13 0,3843b
7 CNPA-3H 0,4055a 100 0,4665a 115,00 0,4360b
CNPA PRECOCE-1 0,5875a 100 0,7235a 123,14 0,6555a

Média - 0,4617A 100 D,5223x 113,12
BR-1 0,3185a 100 0,4307a 135,22 0,3746b
14 CNPA-3H 0,3308a 100 0,4798a 145,04 0,4052b
CNPA PRECOCE-1 0,4663a 100 0,7105a 152,36 0,5883a

Média 0,3718B 100 0,5403A

- Médias seguidas pela mesma letra minfiscula, em cada coluna para cada época de coleta,

nao diferem entre si ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

- Médias seguidas pela mesma letra maifiscula, em cada linha para cada época de coleta,

nao diferem entre si ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

Ve
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CNPA-3H e CNPA PRECOCE-1 aumentaram a relagao raiz/parte
aérea quando comparadas com O tratamento controle, sendo
este aumento de 15% e 23,14%, respectivamente.

Observa-se ainda, que as plantas coletadas apos 14
dias da suspensdo da rega, quando o estresse ja se encontra
va bastante acentuado, que o tratamento estressado diferiu
do tratamento controle. Estes resultados estao de acordo
com os obtidos por FERREIRA et alii (1979) que trabalhando
com duas cultivares de algodao, em casa de vegetagao, cons
tataram que a relagao raiz/parte aerea foi menor nos trata
mentos irrigados comparados com os estressados. A cultivar
CNPA PRECOCE-1 mostrou novamente maior relagao raiz/parte
aérea, na média do tratamento controle com o estressado. Em
bora nao tenha havido diferencas estatisticas para cultiva
res dentro do tratamento estressado, pode-se notar que os
percentuais de aumento, para esta relagao, quando comparado
com o controle, foi bastante alto. A cultivar CNPA PRECOCE-1
apresentou’maior percentual de incremento, 52,36%, seguida
da CNPA-3H e BR-1 com 45,04% e 35,22%, respectivamente, in
dicando, assim, maior capacidade da cultivar CNPA PRECOCE-1
de adaptar-se morfologicamente ao estresse hidrico; chama
mos a atencdo de que embora nao haja diferido das demais
cultivares em termos de peso seco total (Tabela 4) a CNPA
PRECOCE-1 pode haver translocado mais fotossintatos para a
expansao radicular, quando sofreu o estresse hidrico, con
forme discutido no item anterior. SOUZA et alii (1982) afir
maram que a susceptibilidade da parte aérea ao déficit hi
drico esta ligada ao fato de que, em plantas estressadas,
grande parte dos fotossintatos sao translocados para a raiz.
SANDHU & LAUDE (1958) assinalaram que a resisténcia ao ca
lor e & seca de 5 cultivares de trigo estava associada a al
tos valores da relacao raiz/parte aérea.

A TABELA 7 mostra os valores médios do peso seco
das raizes das plantas colhidas aos 7 e 14 dias ap0s o es

tresse hidrico. Com relagao a primeira época de coletas,



TABELA 7 - Peso seco das ralzes (g) de trés cultivares de algodao herbaceo (Gossypium nix
dutum L.) submetidas a dois niveis de irrigagao e coletadas em duas épocas di

ferentes, apds a suspensio da rega.

. - ~ iveis i ao
Dias apds a Suspensao Niveis de Irr gaca

Cultivares Média
o Rega Controle g Estressado %

BR-1 0,6490a 100 0,6010a 92,61 0,6250a
7 CNPA-3H 0,7080a 100 0,5348a 75,54 0,6214a

CNPA PRECOCE-1 0,7450a 100 0,6690a 89,80 0,7070a

Média 0,7007Aa 100 0,6016A 85,56

BR~-1 0,8135b 100 0,7601b 93,55 0,7872b

14 CNPA-3H 1,1217a 100 0,7338b 65,42 0,9277ab
CNPA PRECOCE-1 0,9870ab 100 1,0388a 105,19 1,0126a
Média 0,9741A 100 0,8443B 86,68

- Médias seguidas pela mesma letra mintscula, em cada coluna para cada época de coleta,
nao diferem entre si ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

- Médias seguidas pela mesma letra maifiscula, em cada linha para cada &poca de coleta,

nao diferem entre si ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.
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nao houve diferenga significativa entre os tratamentos con
trole e estressado. Em termos percentuais, contudo, o trata
mento estressado mostrou uma reducao de 14,14% em relacao
ao controle. Sob condicoes de deficit hidrico as cultivares
tiveram o mesmo comportamento. Em termos percentuais, no en
tanto, as redugOes em comparagdo com o tratamento controle
foram diferentes para cada cultivar.

Nas plantas coletadas aos 14 dias de estresse hidri
co, o peso seco das raizes foi maior no tratamento contro
le. Resultados discordantes foram apresentados por varios
autores (STONE et alii, 1979; STONE et alii 1984 e  TURNER
1979) qguando verificaram aumento no rendimento de matéria

seca das raizes com a ocorréencia do estresse hidrico. No en

tanto, estao coerentes com os obtidos por HOSTALACIO &
VALIO (1984) que estudaram o desenvolvimento do feijoeiro
Cv. Goiano Precoce em diferentes regimes de irrigagao e

constataram que quando a agua . ndo & limitada o desenvolvi
mento da raiz € bem maior. O estudo das interagoes cultivar
x nivel de irrigagao indicou que, com a ocorréncia do es
tresse hidrico, a cultivar CNPA PRECOCE-1 apresentou maior
peso seco das raizes diferindo‘estatisticamente das demais.
Isto possivelmente esta relacionado ao fato da menor altura
(Tabela 2) e menor area foliar (Tabela 3) apresentada por
esta cultivar, aliado ao provavel incremento em transloca
gao de fotossintatos. Com base nesse maior desenvolvimento
radicular a cultivar CNPA PRECOCE-1 apresenta uma boa carac
teristica de resisténcia a seca uma vez que tera condigaés
de explorar agua nas camadas mais profundas do solo.

Sob condigoes de irrigagdo a cultivar CNPA-3H apre

sentou maior peso seco que a cultivar BR-1.



38.

4.6 - Produtividade Biol&gica

4.6.1 - Taxa de crescimento relativo

Os quadrados médios da andlise de variincia dos da
dos relativos a taxa de crescimento relativo no periodo si
tuado entre a suspensdo da rega e 14 dias depois mostrou di
ferenga estatistica para niveis de irrigacao e cultivares
ao nivel de 1% de probabilidade. Através desta anilise veri
ficou-se dlferenga significativa para interacgao niveis de
irrigagao x cultivares ao nivel de 5% de probabilidade (TA
BELA 3A - APENDICE).

Os resultados médios da taxa de crescimento relati
vO, das trés cultivares submetidas a dois niveis de irriga
Gao sao apresentados na TABELA 8.

Pelo exame da Tabela 8 e FIGURA 1, pode-se consta
tar que o tratamento controle apresentou maior taxa de cres
cimento relativo. Na média dos tratamentos controle e es
tressado, as cultivares CNPA-3H e CNPA PRECOCE-1 apresenta
ram maiores taxas de crescimento relativo que a cultivar
BR-1. Dentro do tratamento estressado as tés cultivares fo
ram iguais estatisticamente. Porém as taxas de redugao com
relagao ao tratamento controle foram diferentes para cada
cultivar, sendo que a menor taxa ficou com a CNPA PRECOCE-1
com 28,18% seguida BR-1, com 40,77%.

A analise de crescimento, medido através da taxa de
crescimento relativo indica que mesmo em condigcoes de defi
ciéncia hidrica a cultivar CNPA PRECOCE-1 teve o seu desen
volvimento menos afetado, quando comparado com as outras
cultivares, possivelmente devido a um bom desenvolvimento
do sistema radicular. A cultivar CNPA-3H sofreu uma redugao
de 64,05% na taxa de crescimento relativo quando submetido

a deficit hidrico, mostrando com isto o seu bom desenvolvi



TABELA 8 - Taxa de crescimento relativo (mg.g—l.dia—l) de trés cultivares de algodao her
baceo (Gossypium hinsutum L.) submetidas a dois niveis de irrigagao e determina
da entre a primeira coleta de plantas (auséncia de estresse) e 14 dias apds a

suspensao da rega.

Niveis de Irrigacgdo

Cultivares Média
Controle % Estressado %
BR-1 38, 50b 100 22,80a 59,23 30,60b
CNPA-3H 76,50a 100 27,50a 35,95 52,00a
CNPA PRECOCE-1 55,00ab 100 39,50a 71,82 47,30a
Média 56,70A 100 29,90B 52,74

- Médias seguidas pela mesma letra mintscula, em cada coluna, nao diferem entre si ao ni
vel de 5%, pelo teste de Tukey.
- Médias seguidas pela mesma letra mailiscula, em cada linha, nao diferem entre si ao ni

vel de 5%, pelo teste de Tukey.
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mento quando irrigada e sua grande susceptibilidade ao es
tresse hidrico. Resultados semelhantes foram obtidos por
BOUTY (1985) estudando o estresse hidrico na na produtivi
dade biolbgica em duas cultivares de feijao caupi, quando
constatou que as menores taxas de crescimento relativo fo

ram observadas nas plantas estressadas. ROSSIELLO et alii

(1981) , também, verificaram que a taxa de crescimento rela

tivo diminui sob condigCes de dessecagdo progressiva do so
la.

4.6.2 - Taxa de assimilacao liquida

Os quadrados médios da andlise de variincia da taxa
de assimilacdo liquida no periodo compreendido entre a sus
pensao da rega e 14 dias apds isso, encontram-se na TABELA
4A - APENDICE. Observa-se significancia ao nivel de 1% de
probabilidade para niveis de irrigacao.

A TABELA 9 mostra os valores médios da taxa de assi
milagao ligquida (mg.dm 2.d1a ) no periodo considerado.

Baseado no exame da Tabela 9 e FIGURA 2 pode-se
afirmar que o tratamento controle aprésentou maior taxa de
assimilagao liquida em comparagao ao estressado. No trata
mento estressado as cultivares se comportaram de maneira
idéntica, mas o estresse hidrico reduziu a taxa de assimila
gao liquida para todas as cultivares gquando em comparagao
com o tratamento controle. Em termos percentuais, as maio
res redugoes foram observadas nas cultivares CNPA-3H e
BR-1, com 61,89% e 40,67%, respectivamente, indicando assim
que a cultivar CNPA PRECOCE-1, apesar de apresentar menor
area foliar, quando estressada, mostrou um sistema assimi
lador e/ou translocador mais eficiente que as demais. Estes
resultados estao coerentes com os obtidos por ROSSIELLO

et alii (1981) quando verificaram, em plantas de milho, que



TABELA 9 - Taxa de assimilacao ligquida (mg.cim-2

da entre a primeira coleta de plantas (auséncia de estresse) e 14 dias apds

suspensao da rega.

de trés cultivares de algodao

her
baceo (Gossypium hirsutum L.) submetidas a dois niveis de irrigacao e determina

a

Niveis de Irrigacdo

Cultivares Média
Controle % Estressado %
BR-1 29,50a 100 17,50a 29,33 23, 50b
CNPA-3H 51,70a 100 19,70a 38,11 35,70ab
CNPA PRECOCE-1 51,70a 100 44,20a 85,50 48,00a
Media 44 ,22A 100 27,20B 61,35

- Médias seguidas pela mesma letra miniiscula, em cada coluna, nao diferem entre Si ao n

vel de 5%, pelo teste de Tukey.

- Médias seguidas pela mesma letra mailscula, em cada linha, nao diferem entre si ao ni

vel de 5%, pelo teste de Tukey.
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a taxa de assimilagao liquida foi reduzida linearmente com
a diminuigao da hidratagdo foliar. CONCEIGAO et alii (1986)
constataram redugées na taxa de assimilagao liquida, em to
dos os clones de seringueira estudados, quando estes foram
submetidos a déficit hidrico. SOUZA (1977) encontrou redu
¢coes na taxa de assimilagdo liquida em cultivares de algo

doeiro submetidas a desidratacio.

4.7 - Teor Relativo de Agua (T.R.A.)

A analise de varidncia dos valores relativos as qua
tro épocas de coletas & apresentada na TABELA 5A - APENDICE.
Observou-se aos 7, 10 e 14 dias de déficit hidrico, efeito
significativo, ao nivel de 1% de probabilidade, para os ni
veis de irrigagao, o mesmo ocorrendo 48 horas apds o reini
cio da irrigagao.

Na TABELA 10, aparecem os dados do teor relativo de
agua das cultivares nas suas respectivas épocas de coletas.
De acordo com essa Tabela e pelas FIGURAS 3, 4 e 5, pode-se
notar que o T.R.A. decresceu nas cultivares 3 medida que o
déficit hidrico foi se acentuando, chegando a valores proxi
mos & dessecagao no 149 dia da suspensdo da rega. Estes
resultados estao condizentes com aqueles observados por BOU
TY (1985), quanto trabalhou com duas cultivares do feijao
caupi e constatou redugoes gradativas no teor relativo de
agua das plantas submetidas a déficit hidrico.

Os dados da Tabela 10, revelam ainda que aos 7 dias
ap0s a suspensao da rega, o teor relativo de agua ja era
bastante reduzido no tratamento estressado quando comparado
com o tratamento controle, havendo assim diferencas estatis
tica entre estes tratamentos em todas as épocas de cole
tas. Estes resultados estdao coerentes com os obtidos por
TEIXEIRA (1978), estudando o déficit hidrico em leguminosas

forrageiras; o autor concluiu que houve queda no teor rela



TABELZA 10 - Teor relativo de agua (%)

hinsutfum L.) submetidas a dois n

de traés cultivares de algoddo herbaceo

(Gossypium

iveis de irrigacdo e coletadas em trés épocas

diferentes, apds a suspensao da rega.e dois dias apds o reinicio da rega.

Dias apds Suspensao

Niveis de Irrigacao

Cultivares Média
da Rega Controle 3 Estressado %

BR-1 80,29a 100 64 ,83a 80,75 72,56a
7 CNPA-3H 82,80a 100 66,01la 7%, 73 74 ,40a
CNPA PRECOCE-1 .~ 81,65a 100 67,65a 82,86 74 ,65a

Media 81,58A 100 66,16B 81,10
BR-1 83,69%a 100 52,21la 62,39 67,95a
10 CNPA-3H 8l,11a 100 58,65a 72031 69,88a
CNPA PRECOCE—l 84,98a 100 56,00a 61,90 70,49%a

Media 83,23A 100 55,628 66,81
BR-1 80,92a 100 45,24a 55,91 63,08a
14 CNPA-3H 82,1l4a 100 45,99%a 55,99 64 ,06a
CNPA PRECOCE-1 82,18a 100 46 ,88a 57,05 64,53a

M&dia 81, 74A 100 16,048 56,33
BR-1 78,22a 100 61,93a 79,18 70,07a
16*% CNPA-3H 80,48a 100 69,68a 86,59 75,08a
CNPA PRECOCE-1 82,28a 100 68,78a 83,60 75,53a

Media 80,32A 100 66, 79B 83,16

* Coleta efetuada dois dias apos o reinicio da rega.

_ M2dias seguidas pela mesma letra minGscula,
si ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey .

- MéﬁassegﬂﬁasEehanemm.kﬁxanahmcmuh
a0 nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

em cada coluna para cada &po

ca de coleta, nao diferem entre

em cada linha para cada época de coleta, nao diferem entre si

i
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tivo de agua nos tratamentos estressados e como consequén
cia ocorreu redugdo na taxa fotossintética e transpiratdria
das plantas.

Constatou-se, ainda, que no 169 dia da época de co
letas, ou seja, 48 horas apds o reinicio da rega, as trés
cultivares apresentaram acréscimo no teor relativo de agua,
indicando com isto, que foram capazes de reverter o proces
so de dessecagao em que se encontravam, reidratando o proto
plasma, e retomar o crescimento normal. Segundo KRAMER
(1963), este parametro & afetado diretamente pelo estatus
de agua na planta e sd indiretamente pelo estatus de agua
no solo. A auséncia de diferenga na capacidade de reidrata
cao do protoplasma das trés cultivares, possivelmente deve-
-se ao fato delas apresentarem comportamento semelhantes en

tre os gendotipos para absorciao e/ou retencao de agua (SOUZA,
1977).

4.8 - Teor de Clorofila Total

Os resultados das analises estatisticas correspon
dentes, aos teores de clorofila estio na TABELA 6A - APENDE
CE. Verifica-se que em todas as datas de coletas houve efel
tos significativos para niveis de irrigacdo e cultivares ao
nivel de 1% de probabilidade. Aos 10 e 14 dias apds suspen
sao das regas, as interacSes niveis de irrigagao x cultiva
res mostraram significdncia ao nivel de 1% de probabilidade.

Nas diferentes datas de coletas, os teores de clorg
fila foram sempre maiores nos tratamentos controle quando
comparado com o tratamento estressado, (Tabela 11 e FIGURAS
6, 7 e 8). Com relagdo ds cultivares, verificou-se na média
dos tratamentos controle e estressado, que a BR-1 e CNPA-3H
apresentaram os mesmos teores de clorofila, sendo significa

tivamente superiores & CNPA PRECOCE-1.



TABELA 11 - Teor de clorofila total

(mg/g.PF) de trés cultivares de algodao herbaceo (Gos

Sypium hindutum L.) submetidas a dois niveis de irrigacdo e coletadas em trés

épocas diferentes, apés a suspens3o da rega e dois dias apds o reinicio da rega.

Dias apds Suspensao

Niveis de Irrigacgao

Cultivares Média
de. Raga Controle % Estressado %

BR-1 2,44a 100 2,18a 89,35 2,318
7 CNPA-3H 2,52a 100 1,82a 70,82 2;17a
CNPA PRECOCE-1 1,74a 100 1,45a 83,34 1,60b

Media 2,23A 100 1,81IB 8l,16
BR-1 2,28a 100 1l,81la 79,39 2,05a
10 CNPA-3H 2,41a 100 1;57b 65,19 1;2%
CNPA PRECOCE-1 l;690b 100 0,74c 43,79 1,21b

Media 2,12A 100 1,37/B 64,62
BR-1 2,12a 100 1,31a 6., 79 1,71a
14 CNPA-3H 2,22a 100 1,03b 46,40 1,62a
CNPA PRECOCE-1 1,56b 100 0,43c 27,57 1,00b

Media 1,97A 100 0,928 46,70
N BR-1 2,13a 100 1,67a 78,41 1,90a
16 CNPA-3H 2,258 100 1,70a 75,56 1,97a
CNPA PRECOCE-1 1,58a 100 1,01la 653;93 1,29%a

Media 1,99A 100 1,46B 73,36

* Coleta efetuada dois dias apds o reinicio da rega. _
minascula, em cada coluna para cada época de coleta,

- Médias seguidas pela mesma letra
nao diferem entre si ao nivel de
- Médias seguidas pela mesma letra

diferem entre si ao nivel de 5%,

5%, _pelo teste de Tukey. _ N
maiuscula, em cada linha para cada época de coleta, nao

pelo teste de Tukey.
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As amostras coletadas no 79 dia apds a suspensio da
rega apresentaram os mesmos teores de clorofila tanto no
tratamento controle como no estressado; contudo, dentro do
tratamento estressado as redugdes do teor de clorofila fo
ram diferentes, em termos percentuais, quando comparados
com o tratamento controle. O estresse hidrico provocou um
decréscimo no teor de clorofila, de 10,65% para a cultivar
BR-1, vindo em seguida a CNPA PRECOCE-1 com 16,66%; a maior
redugao ficou com a cultivar CNPA-3H (29,38%) quando compa
rada com o tratamento controle.

O estudo da interagdo niveis de irrigagdo x cultiva
res mostrou que no tratamento éontrole as cultivares BR-1 e
CNPA-3H apresentaram maior teor de clorofila, aos 10 dias
apos imposigdo de estresse diferindo da cultivar CNPA PRECO
CE-1. O deficit hidrico reduziu estes teores de clorofila
em todas as cultivares, sendo verificado uma menor redugéo
para a cultivar BR-1 (21,61%), seguida da cultivar CNPA-3H
(34,81%) quando comparados com o tratamento controle.

Com relagao as plantas coletadas aos 14 dias apos a
imposigao do estresse hidrico a interagao niveis de irriga
gao X cultivares mostrou, no tratamento controle, que as
cultivares BR-1 e CNPA-3H apresentaram novamente, maiores
teores de clorofila diferindo estatisticamente da CNPA PRE
COCE-1. No tratamento estressado, quando o déficit hidrico
ja estava bastante severo a redugcao no teor de clorofila foi
bastante drastica, sendo de 38,20%; 53,60% e 72,43% para as
cultivares BR-1, CNPA-3H e CNPA PRECOCE-1, respectivamente,
em comparagao com o tratamento controle. Observou-se, en
tao, que a acentuagao do estresse hidrico, reduziu sempre
mais o teor de clorofila da cultivar CNPA PRECOCE-1. Isso
vem reforcar nossa discussao anterior de que a aparente maior
resisténcia dessa cultivar & seca poderesidir na maior eficiéncia
de seu sistema translocador de fotossintatos no direciona
mento do sistema radicular.

RedugOes no teor de clorofila total como efeito de
estresse hidrico, foram obtidos por BERGONI (1981), traba
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lhando com seringueira, o qual observou que os teores de
clorofila decresceram mesmo em fungao de déficit hidrico mo
derado. Segundo VIRGIN (1965) e ALBERTE et alii (1975), de
ficits hidricos nio muito acentuados reduzem o teor de clo
rofila, mais pela inibigao da sintese de "novo" do que pela
degradagao dos pigmentos existentes. As cultivares diferi
ram estatisticamente entre si, sendo que a BR-1 apresentou
superioridade sobre as demais.

No 169 dia, apos a imposigdo do estresse hidrico,
quando as plantas ja haviam sido reirrigadas dois dias an
tes, houve uma recuperagao nos. teores de clorofila; ‘mas
que nao chegou a igualar-se aqueles do tratamento controle,
talvez pelo diminuto intervalo de tempo de reidratagao. A
cultlvar CNPA PRECOCE-1, na média dos tratamentos controle
e estressado mostrou recuperagao, porém, igualando-se as
demais cultivares.

de PAULA (1985), verificou decréscimo no teor de
clorofila das folhas, em duas cultivares de algodio, consta
tando, porém, que esses valores foram restabelecidos fican
do proximos ao tratamento controle, 24 horas apds o reini
cio da irrigagio.

4.9 - Teor de Lipidios Totais

Os quadrados médios das anilises de variancias nas
quatro épocas de coletas para o teor de lipidios encontram-
—se na TABELA 7A - APENDICE.

A anadlise de variincia do teor de lipidios totais
em plantas coletadas aos 7 dias apos a imposicao de estres
Se, acusou diferenga estatistica para niveis de irrigacao
ao nivel de 5% de probabilidade. Naquelas coletados aos 10
e 14 dias apds a suspensao da rega, a significancia para

niveis de irrigagdo foi ao nivel de 1% de probabilidade.
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Aos 16 dias apds imposigdo.do estresse, isto &, 48 horas
apos o reinicio da rega, constatou-se efeito significativo
sO para cultivares ao nivel de 5% de probabilidade.

Os valores médios, das duas repeticdes, para o teor
de lipidios totais nas respectivas &pocas de coletas estio
expressos na TABELA 12.

Examinando a Tabela 12 e FIGURAS 9, 10 e 11, nota-se
que no 79, 10?9 e 149 dia apds imposicao do estresse, o tra
tamento controle resultou em teores de lipidios totais supe
riores ao tratamento estressado, indicando assim a grande
influéncia do déficit hidrico sobre o teor de lipidios. Po
rém, nas plantas coletadas no 169 dia, isto e, 48 horas
ap0s o reinicio da rega, o tratamento estressado recuperou
© teor de lipidios totais, chegando a apresentar valores
iguais ao tratamento controle. de PAULA (1985) constatou de
créscimos no teor de lipidios totais em duas cultivares de
algodao submetidas a déficit hidrico; no entanto 24 horas
apos o reinicio da irrigacdo, sb foi capaz de recuperar es
tes teores a cultivar mais resistente 3 seca ou seja, a cul
tivar de algodao arbdéreo. FERRARI-ILIOU et alii (1984), tam
bém constataram reducdes nos niveis de lipidios totais das
membranas das folhas de algoddo em condigdes de déficit hi
drico. Possivelmente, isto estaria ligado a uma provavel al
teragao na composigdo dos acidos graxos, comprometendo, as
sim, a estrutura das membranas dos lipidios alterando a com
partimentalizacao fisica das células.

Os teores de lipidios das cultivares submetidas a
deficit hidrico nao diferiram entre si. Contudo, em termos
percentuais, a cultivar BR-1 apresentou menor redugdo em re
lagao ao tratamento estressado.

A cultivar CNPA-3H tendeu, sob Otimas condigGes de
umidade, a apresentar o maior teor de lipidios totais, vin
do em seguida a cultivar CNPA PRECOCE-1.

Com relagao as cultivares, na média dos *+ratamentos

controle e estressado a CNPA-3H apresentou maior  recupera



TABELA 12 - Teor de lipidios totais (mg/g.PF) de trés cultivares de algodao herbaceo (Gos
sypium hinsutum L.) submetidas a dois niveis de irrigacao e coletados em trés

dpocas diferentes, apbs a suspensao da rega cdois dias apds oreinicio da rega.

. ” o Niveis de Irrigagao
Dias apds Suspensao ga¢

S Rems Cultivares . Média
d Controle % Estressado %
BR-1 22,00a 100 20,00a 90,91 21,00a
7 CNPA-3H 24,00a 100 20,00a 83,34 22,00a
CNPA PRECOCE-1  27,00a 100  18,00a 66,67 22,50a
Media 24 ,33A 100 19,33B 79,45
BR-1 21,00a 100 19,00a 90,48 20,00a
10 CNPA-3H 25,00a 100 16,00a 64,00 20,50a
CNPA PRECOCE-1 . 23,00a 100 15,00a 65,22 19,00a
Media 73,004 100 16,668 772,44 —
BR-1 19,00a 100 17,00a 89,48 18,00a
14 CNPA-3H 23,00a 100 14,00a 60,87 18,50a
CNPA PRECOCE-1 - 20,00a 100 11,00a 55,00 15, 50a
Media 20,06A 100 14,00B 67,77
BR-1 16,00a 100 19,00a 118,75 17,50b
16* - CNPA-3H 21,00a 100 22,00a 104,76 21 , B0a
CNPA PRECOCE-1 17,00a 100 17,00a 100 17,00b
Media 18,00A 100 19,33A

* Coleta efetuada dois dias apds o reinicio da rega.

_ mddias seguidas pela mesma letra mintscula, em cada coluna para cada epoca de coleta,
nio diferem entre si ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

_ Mddias seguidas pela mesma letra maiiscula, em cada linha para cada época de coleta, nao

-

diferem entre si aco nivel de 5%, pelo teste de Tukey.
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FIGURA 9 - Teor de lipidios totais da cultivar de algodao
herbaceo BR-1 nos tratamentos controle e estres

sado e dois dias ap0s o reinicio da rega.
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FIGURA 10 - Teor de lipidios totais da cultivar de algodao
herbéceo CNPA-3H nos t+ratamentos controle € es

tressado € dois dias apds O reinicio da rega.
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FIGURA 11 - Teor de lipidios totais da cultivar de algodao
herbaceo CNPA PRECOCE-1 nos tratamentos contro
le e estressado e dois dias apos o reinicio da

rega.
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cao no teor de lipidios, 48 horas apbs a suspensao do es

tresse, um fato provavelmente relacionado com a propria ten

déncia que apresentou em exibir o maior teor de lipidios

sob boas condigoes de umidade.



5 - CONCLUSOES

Baseado nos resultados obtidos e nas condigoes que

foi executado o trabalho, pode-se chegar ds seguintes con
clusoes:
(a) A altura de plantas foi reduzida com a ocorréncia do es

(b)

(a)

tresse hidrico, apresentando a cultivar CNPA-3H a maior
redugao aos 7 e 14 dias de estresse. A cultivar CNPA
PRECOCE-1 apresentou ; menor porte na média dos dois

tratamentos, nos dois perlodos de estresse.

Todas as cultivares estudadas mostraram sensiveis redu
coes da area foliar quando submetidas a estresse hidri
co, sendo que a cultivar CNPA PRECOCE-1l apresentou me
nor area foliar quando estressada e nas médias dos tra

tamentos controle e estressado.

O déficit hidrico afetou, igualmente o rendimento de ma

téria seca total das plantas.

O peso especifico das folhas nao sofreu influéncia do
estresse hidrico, embora a cultivar CNPA PRECOCE-1, te
nha apresentao forte tendéncia para uma maior meédia, com
relagao a esse parametro, principalmente nas plantas

submetidas ao maior estresse.

62.



(e)

(£)

(g)

(h)

63.

A relagao raiz/parte aerea foi superior no tratamento
estressado. Dentre as cultivares esta relacao foi maior
na CNPA PRECOCE-L1.

O peso seco da raiz sofreu redugao com a ocorréncia do

estresse hidrico. A cultivar CNPA PRECOCE-1 mostrou
maior desenvolvimento do sistema radicular quando es
tressada.

O déficit hidrico afetou, também, o rendimento biologi
co das cultivares. O tratamento controle apresentou
maior taxa de crescimento relativo e maior taxa de assi
milagao ligquida, mas as cultivares se comportaram de ma

neira analoga nos tratamentos estressados.

O teor relativo de agua, o teor de clorofila e o teor
de lipidios totais das cultivares foram reduzidos dras
ticamente com a ocorréncia do estresse hidrico. Contu
do, 48 horas apdos o reinicio da rega, as cultivares mos
traram elevado poder de recuperagao para esses indicado

res fisiologicos.

(i) A cultivar BR-1 apresentou maior teor de clorofila to

(3)

tal sob condigoes de severo estresse hidrico.

A cultivar CNPA PRECOCE-1 mostrou-se mais promissora pa
ra as condigoes de déficit hidrico, tendo apresentado
um bom desempenho para a maioria dos parametros estuda
dos e das inferéncias levantadas para as condigoes des
te trabalho.
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TABELA 1A - Anilise de varidncia de alguns indicadores de desenvolvimento vegetativo B
fisioldgicos de trés cultivares de algodao herbaceo (Gossypium hirsutum L.),

observados na primeira coleta de plantas (auséncia de estresse).

G .Fis Quadrados Medios

Fonte de .

Variagao Peso Seco Altura Peso Seco Peso Relacao % Teor Teor Teores de
Total da de - das Especifico Raiz/Parte o 7:.. Relativo de Lipidios
Planta Plantas Raizes das Folhas Aérea < de Aqua Clorofila Totais

Repeticao 30,0143 3,6111 0,0039 0,0004 0,0067 1,3677 11,9540 0,0150 54,0000

cultivares 2 0,3289% 47,1458%* 0,0217°°  0,00157°  0,1191** 213,0998** 1,2674%S  0,5949%* 12,6667

Residuo 6. 0,0464 1,5069 0,0180 0,0005 0,0104 13,5290 20,5615 0,0278 2,0000

TOTAL 11

*# - significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
#% - gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade.

ns - nao significativo.
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TABELA 2A - Analise de varidncia de alguns indicadores de desenvolvimento vegetativo de
trés cultivares de algod3o herbdceo (Gossypium hirsutum L.) submetidas a dois
niveis de irrigacao e coletadas em duas épocas diferentes, apos ‘a suspensao
da rega.

Dias G.L.' Quadrados Médios
apos: &, ggifizage Peso Seco Peso Relacao Peso Seco
ngpgzzzo Total de A;Egnratage Especifico Raiz/Parte Area Foliar das
Planta das Folhas Aerea Raizes
Repeticio 30,0543 0,0010 0,0310 9,4000 0,0206
Niveis de Irrigacdo 1  1,2526%* 98,0104*  0,0011™5  0,0220"°  270,9773%* 0,0589™
7 Cultivares 2 0,3435*%* 123,8854**  (,0086** 0,1658%*  564,9433** 0,0lSan
Niv. delrrig.x Cult. 2  0,2106% ©7,6979™  0,0012"%  0,0114"°  109,6859* 0,0086™5
Residuo 15  0,0499 12,3299 0,0011 0,0184 20,6971 0,0197
Total P ol
Repeticao 0,1039 10,4549 0,0016 0,0162 29,0036 0,0572
Niveis de Irrigacdo 1  9,1205%*  311,7604%* 0,00002175 0,1704** 1942,7403**  0,1010*
14 Cultivares 0,7884** 114,2917*%* 0,0022ns 0,1069**  556,3692** 0,1037*
Niv. & Trrig. x Cult. 2 1,4948%* 43,2917%% 0,0030™  0,0093"°  303,5750**  0,1054*
Residuo 15 0,0947 0,0104 | 0,0038 19,6651 0,0211
Total 23
* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

** - significativo ao nivel de
ns - nao significativo.

13 de probabilidade.
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TABELA 3A - Quadrados médios da andlise de varidncia da ta
xa de crescimento relativo de trés cultivares
de algodao herbaceo. (Gossypium hinsutum L.)

submetidas a dois niveis de irrigacgao.

Fontes de Variacgao G.L. Q.M.
Repeticao 3 0,000022
Niveis de irrigagao . 1 0,0043*%*
Cultivares 2 01,001 G%*
Niveis de irrig. x Cultivares 2 0,0007%*
Residuo 15 0,0001

Total 23 .

* - gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade.

** - gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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TABELA 4A - Quadrados médios da analise de varidncia da ta
xa de assimilagao liquida de trés cultivares
de algodao herbaceo (Gossypium hirsutum L.)

submetidas a dois niveis de irrigacgao.

| Fontes de Variacgao G.L. Q.M.
Repeticgao 7 3 0,000028
Niveis de irrigacao : R 0,00L8%*
Cultivares 2 0,0012%*
Niv. de Irrig. x Cultivares 2 0,0003nS
Residuo 15 0,0001

Total ; 23

** - gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade.

ns - nao signiticativo.
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TABELA 5A - Quadrados médios das anidlises de variancias do
teor relativo de agua de trés cultivares de al
godao herbaceo (Gossypium hinsutum L.) submeti
das a dois niveis de irrigacao e coletadas em
trés épocas diferentes apés a suspensio da re

ga e dois dias apés o reinicio da rega.

Fonte de Gally * Dias apGs Suspensdo da Rega
Variacao 5 18 - PPy
Repetigao 36,0367 17,0128 24,0028 29,4998

Niveis de irrigagao 1 1426,0418** 4585,4761%% 7649 ,4397** 1098,6359**

Cul tivares 2 10,4400"° 14,0350  4,4126™  73,3067"S

Niv. deirrig.x cult. 2 3,8737"°  43,3736™  0,3563°° 15,0090

Residuo 15  9,1569 . . 52,5326 11,5394 23,1384
Total 23

+ - coleta efetuada dois dias apds o reinicio da rega.

** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

ns - nao significativo.
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TABELA 6A - Quadrados médios das anadlises de varidncias do
teor de lipidios totais, de trés cultivares de
algoddo herbaceo (Gossypium hirsutum L.) subme
tidas a dois niveis de irrigagao e coletadas em
trés épocas diferentes, apds a suspensao da re

ga e dois dias apbs o reinicio da rega.

fptemalic G.L.  Dias apds Suspensao da Rega

Variagao 7 - 10 14 16+
Repeticao 3 0,009 0,0229 0,0280  0,0324
Niveis de irrigagao 1 1,0542%* 3,3750%* 6,5731%* 1,6801**
Cultivares 2 1,1401%* 1,7293%% 1,2204%%* 1,1146**
Niv. de Irrig. x Cult. 2 1,1233%5 0,1237%% 0,0811** 0,0066
Residuo 15 0,0648 0,017l 0,0121 0,0144

Total 23

4+ - doleta efetuada dois dias apds o reinicio da rega.

*% - significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

ns - nao significativo.
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TABELA 7A - Quadrados medios das analises de wvariancias do

teor de lipidios totais, de trés cultivares de

algodao herbaceo (Gossypium hirnsutum L.) subme

tidas a dois niveis de irrigacao e coletadas em

trés épocas diferentes, apds a suspensao da

rega e dois dias apds o reinicio da rega.

- Dias apOs Suspensao da Rega

Fonte E’te G

Vi Lagao 7 10 14 16+
Repeticao 1 56,3333 0,3333 1,3333  1,3333
Niveis de irrigago 1 75,0000% 120,3333%** 133,3333%* 5,3333°
Cultivares 22,3333 2,3333%° 10,33337° 24,3333*
Niv. de irrig. x cult. 2 13,0000™° 14,3333™ 16,3333"° - 2,3333°
Residuo 5 . 6,7333..  6,7333 2,9333 29333

Total 1

ns

- coleta efetuada dois dias apos o reinicio da rega.
- significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

- significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

- nao significativo.
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