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Introdução

O algodoeiro herbáceo

(Gossypium hirsutum L.r.

latifolium Hutch.) planta

resistente à seca, e xerófila

(Hearn & Constable, 1984),

pode produzir razoavelmente

bem, com excelente

qualidade intrínseca da fibra em ambientes xéricos, como o semi-árido

nordestino. Por outro lado, é considerada espécie altamente sensível à

deficiência de oxigênio no solo, seja por excesso de água ou por

impedimento físico, com solos com baixa drenagem e renovação da

atmosfera edáfica (Taylor & Garner, 1963, Tackett & Pearson, 1964,

Verdade, 1965, Waddle, 1984, Almeida et al., 1992, Souza et al.,

1997 e Beltrão et al., 1997), sendo que a produtividade, é reduzida

significativamente, dependendo da duração do estresse anoxítico

(deficiência ou falta de oxigênio), estádio de desenvolvimento das

plantas e de fatores ambientais, do solo e da atmosfera (Souza et al.,

1997 e Beltrão et al., 1997). Mesmo em regiões áridas e semi-áridas,

como a sub-região semi-árida do Nordeste brasileiro, onde a seca e a

deficiência de umidade são eventos comuns, pode ocorrer períodos de

saturação hídrica do solo, originando a conseqüências fatais para a

cultura do algodoeiro, seja reduzindo o crescimento, o desenvolvimento

ou a produtividade, seja alterando a qualidade do produto final, com a

redução da qualidade da fibra e das sementes (Ramey Jr. 1986, Cherry

1986 e Delouche, 1986) pois a abertura dos frutos do algodoeiro

envolve mecanismos endógenos (hormônio etileno) e exógenos, via

radiação solar (Stwart, 1986 e Delouche, 1986). Objetiva-se, com esta

nota técnica, reunir informações condensadas sobre os efeitos diretos e

indiretos da saturação hídrica do solo e da atmosfera no crescimento e

desenvolvimento da planta do algodoeiro, considerando-se a

produtividade e os efeitos globais na qualidade da semente e da fibra

desta importante planta têxtil.

Considerações Gerais

O algodoeiro herbáceo desde a fase inicial da germinação das sementes

é extremamente sensível a baixos níveis de oxigênio da "atmosfera" do
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solo, que nas condições consideradas "normais"

apresenta 20% de oxigênio, 79% de nitrogênio e

menos de 1% de dióxido de carbono (CO2) a uma

profundidade de até 15 cm McMichael, 1986),

podendo variar muito, os teores de oxigênio e CO
2

dependendo do tipo do solo, condições atmosféricas

em especial quantidade e intensidade das chuvas e

do manejo do ambiente edáfico incluindo seu preparo

e medidas de conservação. O algodoeiro responde,

via raízes, às variações na composição do ar do solo,

sendo pouco sensível às variações no teor de CO
2
,

diferente de outras culturas (Kramer, 1969, citado

por McMichael, 1986), porém é muito sensível à

variação no teor do oxigênio. De acordo com Huck

(1970) a elongação da raiz principal do algodoeiro é

bastante reduzida quando exposta a níveis de

oxigênio abaixo de 10%, e morre, quando colocada

em "atmosfera" sem oxigênio, por um período

superior a três horas, sendo que, a partir dos 30

minutos sem oxigênio, já é iniciado o processo de

deteriorização das raízes, especialmente das mais

novas (Browning et al., 1975, citado por Waddle,

1984). Solos com problemas físicos, naturais ou

induzidos (mau uso) com zonas compactadas, em

geral apresentam impasses sérios para o algodoeiro,

pois a limitação no teor de oxigênio do solo acarreta,

"por si", sérios problemas no metabolismo das

plantas, além de interagir com outros fatores, como

o crescimento da densidade aparente do solo (Taylor

& Garden, 1963). Para Verdade (1965) nos solos

com drenagem interna, impedida por camada

impermeável ou por lençol d'água superficial, a fase

gasosa fica quase ausente e, assim, não suporta a

cultura do algodão. Deve-se preferir solos de

drenagem média a rápida. Às vezes, a quantidade de

precipitações pluviais nem é tão grande, porém, se o

solo tiver limitações físicas, como argila de elevada

atividade, tipo 2:1, expansível com a umidade, como

é o solo dos Vertissolos da região de Sousa, PB, ou

com camadas compactadas, como o caso de solos

mesmo arenosos, preparados constantemente com

grades aradoras e pesadas, que formam, a menos de

15 cm, o chamado 'pé-de-grade", aliado a baixa

demanda evaporativa do ar em dias nublados e/ou

chuvosos, com a umidade relativa do ar elevada e a

temperatura mais baixa que o normal, reduzindo

assim o potencial hídrico do ar

[ = RT/  ln(UR%/

100.)], onde R= constante dos gases perfeitos, igual

a 1,987 cal/mole - 0K, T= temperatura absoluta =

2730 + 0C,   é o volume molar parcial da água

(18,048 cm3/mole a 20 0C) e UR% é a umidade

relativa do ar (%), segundo Nobel (1974). Por

exemplo, com a umidade relativa do ar de 99%, o

  é em torno de -13,5 bars e pode chegar em um

dia de sol no Seridó ou Sertão da Paraíba, a -1350

bars, o que promove grande demanda evaporativa

do ar. No "continum" solo-planta-atmosfera ou

sistema solo-planta-atmosfera (SSPA) em condições

"normais", o potencial de água varia de 0,1 bar

(capacidade de campo) a -950 bars, na atmosfera,

sendo de -3 a -30 bars nas folhas das plantas e,

logicamente, quanto mais água no ambiente, menos

oxigênio livre para a respiração das raízes das

plantas. A evapotranspiração depende,

fundamentalmente, da quantidade da radiação que

chega por superfície e por tempo, ou seja, da

densidade do fluxo radiante, sendo que o algodoeiro

não produz bem nem a fibra tem qualidade, quando a

nebulosidade é elevada, superior a 40% durante o

seu ciclo (Ortolani & Silva, 1965). Na Figura 1

observa-se um campo de algodão que não chegou à

produção, em um Vertissolo, com as plantas aos 70

dias da emergência e parecendo que estavam com

12 dias, pois no solo encharcado o metabolismo foi

comprometido, tendo redução do crescimento e do

desenvolvimento global, caso em que o solo tem

renovação gasosa baixa e, mesmo com pouca

precipitação pluvial, inferior a 1000 mm/ano, com

muita nebulosidade na estação de crescimento das

plantas, a evapotranspiração é reduzida, não

havendo substituição da água pelo ar e, assim, as

plantas sofrem muito, inclusive ficam bem

"avermelhadas", sintoma de deficiência de oxigênio

e, quando arrancadas do solo, as raízes cheiram a

Fig. 1. Plantas do algodoeiro herbáceo, cultivar CNPA 7H

em solo Vertissolo saturado. Sousa, PB, 1998.
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álcool etílico, produto da fermentação (respiração

anaeróbica) que aumenta, devido à falta de oxigênio

para a respiração oxidativa normal da planta.

Efeitos da Anoxia no Crescimento e
Desenvolvimento do Algodoeiro

Para o algodoeiro, planta considerada uma das mais

sensíveis à deficiência de oxigênio no solo, a falta,

mesmo temporária, deste elemento, pode

comprometer a produção final, dependendo da

duração do estresse, do estádio de desenvolvimento

da planta e das condições globais do ambiente (solo

e atmosfera). Mesmo com poucas horas de anoxia, a

planta do algodoeiro reage e, nos estágios do

crescimento, pode ter o "shedding", ou seja, a queda

de botões florais e de frutos jovens aumentada

(Waddle, 1984) como pode ser visto na Figura 2,

sendo que em um solo com problemas de drenagem,

baixa permeabilidade (Verdade, 1965) em geral a

produtividade obtida é muito baixa, mesmo em

condições relativas de precipitações não tão

elevadas. Com a deficiência ou falta,  mesmo

temporária,  de oxigênio no solo, praticamente todo

o metabolismo da planta do algodoeiro é alterado,

especialmente a respiração celular oxidativa, que

dele necessita (Amorim, 1979), fotossíntese,

metabolismo dos açúcares e metabolismo das

proteínas, especialmente os funcionais (enzimas) e,

desta forma, o crescimento e o desenvolvimento das

plantas, que ficam comprometidas, conforme

verificado por diversos autores (Huck, 1970,

Tackett & Pearson, 1964, Bruyn, 1982, Bharambe

& Varade, 1983, Almeida et al., 1992, Beltrão et

al., 1997 e Souza et al., 1997). Na Figura 3 podem

ser verificados os efeitos externos do

comprometimento do metabolismo do algodoeiro em

condições de excesso de umidade no solo e no ar,

denotando-se mudança na coloração das folhas,

redução no tamanho das plantas, maior incidência de

pragas e, principalmente, de doenças e redução da

capacidade produtiva das plantas.

A deficiência de oxigênio no meio edáfico, induzida

pelo alto teor de umidade, que pode estar

relacionado ao aumento da densidade aparente do

solo, devido ao mau uso ou a elevadas precipitações

pluviais com redução da demanda evaporativa do ar,

em virtude do aumento da umidade relativa e

também do potencial hídrico do ar, dependendo da

duração do estresse, pode promover aumento na

percentagem da queda dos botões florais e o

"shedding" dos frutos jovens (Albert & Armstrong,

1931 e Stockton et al., 1961).

Fig. 2. Queda de botões florais e frutos jovens (shedding),

induzida pela deficiência de oxigênio no solo, cultivar CNPA

7H. Campina Grande, PB.

Fig. 3.  Algodoeiro herbáceo, cultivar CNPA 7H em ano

muito chuvoso e solo arenoso (Regossolo). Campina Grande,

PB.

Com apenas 120 horas de falta de oxigênio no solo,

na fase de botão floral (início) independente das

cultivares CNPA Precoce 1 e CNPA 3H, que

apresentam ciclo biológico diferente, com pelo

menos 20 dias, Almeida et al. (1992), verificaram

reduções significativas na área  foliar (30%), na

fitomassa epígea (36%), na produção de algodão em

caroço (38%) e na produção de fibra (41%) com

relação às testemunhas, sem estresse anoxítico;

além disso, a precocidade da planta é reduzida em

pelo menos 27%. Trabalhando com a cultivar CNPA

Acala 1, híbrido sintético complexo com genes de

pelo menos duas espécies de algodão (G. hirsutum e

G. barbadense), de ciclo médio, produtora de fibra

extra-longa e recomendada para cultivo irrigado no

Nordeste, Beltrão et al. (1997), constataram que o

estresse anoxítico reduziu em até 40% a produção

da planta, bem como o número de capulho e o peso

de tais estruturas, dois importantes componentes da

produção, principalmente quando o estresse ocorre
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no início do crescimento e do desenvolvimento das

plantas, estádio de duas a quatro folhas verdadeiras.

Considerando a cultivar CNPA 7H, atualmente a

mais plantada no Nordeste brasileiro, no tocante aos

pequenos e médios produtores, que representam a

maioria, Souza et al. (1997) verificaram que, com

72 horas de anoxia radicular, a fotossíntese foi

reduzida em 87% e a respiração, medida nas folhas,

em 60%.

Efeitos da Deficiência ou Falta de Oxigênio
no Solo e do Excesso de Precipitação
Pluvial na Qualidade do Algodão, Semente
e Pluma

Um dos momentos críticos da cultura do algodão é a

colheita, que requer tempo seco e com sol, para não

prejudicar a qualidade das fibras nem das sementes,

pois com umidade excessiva no ambiente a produção

e sua qualidade ficaram comprometidas. No período

de crescimento, a deficiência em luminosidade

promove o "shedding" das estruturas de reprodução

da planta do algodão e a deiscência dos frutos que,

botanicamente, são cápsulas loculicidas, dependem

da luminosidade e do restante da radiação solar e do

hormônio etileno (Stewart, 1986). As sementes

também amadurecem junto com o amadurecimento

dos frutos, ocorrendo na espécie G. hirsutum, com

45 a 50 dias da antese (fertilização das flores). Em

geral, recomenda-se iniciar a colheita quando cerca

de 50 a 60% dos frutos estiverem abertos, na

colheita mecânica, ou depois do desfolhamento

químico ou natural, dependendo do ambiente, no

caso da colheita mecânica. Caso ocorram

precipitações pluviais frequentes no período de

maturação dos frutos, com muita nebulosidade e

queda da temperatura ambiente, os frutos

demorarão a abrir ou, mesmo, não se abrem,

apodrecendo na planta ou, em caso de abertas, as

sementes podem germinar, prejudicando

enormemente a qualidade, e até comprometer,

parcial ou totalmente, a produção. Na Figura 4 pode-

se ter um fruto da cultivar CNPA 7H, plantada em

Campina Grande, PB, no ano de 2000, que não abriu

e apodreceu devido ao excesso de chuvas,

deficiência de luminosidade e posterior ataque de

fungos; neste estado, o fruto não abre mais e as

fibras e sementes ficam totalmente comprometidas

e, quando conseguem abrir (Figura 5) a fibra fica

contaminada por fungos, perde o brilho devido à

destruição das ceras e a qualidade intrínseca,

especialmente a resistência e a finura, que ficam

comprometidas totalmente. No Nordeste, é quase

impossível ocorrer, em condições de sequeiro e de

irrigação, tais problemas, porém às vezes ocorrem,

mesmo plantado no período recomendado e no caso

de financiamento pelo Governo Federal, obrigatório

(Ministério da Agricultura e do Abastecimento,

2000) sendo que, para o município de Campina

Grande, PB, o período de plantio é de 20 de março a

20 de abril.

Fig. 4. Fruto do algodoeiro maduro que não conseguiu abrir,

devido à umidade excessiva. Campina Grande, PB.

Fig. 5. Fruto do algodoeiro semi-aberto e apodrecido, devido

ao excesso de umidade no período de maturação. Campina

Grande, PB.

Estudos de Caso: Safra de 2000, Município
de Campina Grande e Outros das Regiões
do Agreste e Brejo do Estado da Paraíba

No município de Campina Grande, PB, a normal

climatológica da precipitação pluvial, período de

1961-1990, é de 802,7 mm no ano, em agosto de

58,1 mm e, em setembro, de apenas 38,0 mm, o

que, em ano normal, permite normalmente a

abertura dos frutos e a colheita. Neste ano de 2000,

choveu 148,7 mm em abril, 98,6 mm em maio,
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232,0 mm em junho, 171,5 mm em julho, 200,8

mm em agosto e 149,4 mm em setembro, Tabela 1

o que ocasionou o apodrecimento dos frutos e

redução significativa tanto na produtividade quanto

na qualidade do produto, mesmo plantado dentro da

faixa preconizada pelo Zoneamento Agrícola do

Ministério da Agricultura e do Abastecimento.

Conforme a Tabela 2, em vários dias choveu mais de

20 mm, chegando a 59,9 mm no dia 26 de junho de

2000.

Observa-se na Figura 6, detalhe de um campo de

algodão herbáceo com a maioria dos frutos sem

abrir, alguns já apodrecidos devido ao excesso de

umidade no ambiente. Ocorrências semelhantes foram verificadas em

outros municípios da região, como Belém, Caiçara,

Logradouro, Campo de Santana e Tacima, onde as

chuvas foram acima da normal climatológica,

especialmente nos meses de junho, julho, agosto e

setembro do corrente ano. Em Belém, por exemplo,

até agosto havia chovido mais de 1000 mm, sendo

que somente em julho choveu 263,8 mm

registrando-se em alguns dias, precipitações pluviais

acima de 60 mm.

Conclusão

 Em anos atípicos, raros de ocorrência no semi-

árido nordestino, o excesso de precipitação pluvial

pode comprometer a produção e a qualidade do

algodão, mesmo plantado no período preconizado

pelo Zoneamento Agrícola e com o tipo e

cultivares recomendadas para o plantio.

 excesso de chuvas, além de prejudicar a abertura

dos frutos, caso ocorra no período de maturação,

pode alterar a fenologia da cultura, aumentando o

ciclo e alterar os demais fatores do ambiente,

como temperatura do ar, umidade relativa,

insolação, nebulosidade e radiação solar

(densidade do fluxo radiante) além, ainda, de

modificar o crescimento e o desenvolvimento

normal das plantas.
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