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Efeitos da Saturacdo Hidrica na Planta do Algodoeiro
Herbaceo: Conseqiiéncias na Producao e Qualidade do
Produto

Introducéo

O algodoeiro herbaceo
(Gossypium hirsutum L.r.
latifolium Hutch.) planta
resistente a seca, e xerdfila
(Hearn & Constable, 1984),
pode produzir razoavelmente
bem, com excelente
qualidade intrinseca da fibra em ambientes xéricos, como o semi-arido
nordestino. Por outro lado, é considerada espécie altamente sensivel a
deficiéncia de oxigénio no solo, seja por excesso de dgua ou por
impedimento fisico, com solos com baixa drenagem e renovacao da
atmosfera edéfica (Taylor & Garner, 1963, Tackett & Pearson, 1964,
Verdade, 1965, Waddle, 1984, Almeida et al., 1992, Souza et al.,
1997 e Beltrao et al., 1997), sendo que a produtividade, é reduzida
significativamente, dependendo da duracao do estresse anoxitico
(deficiéncia ou falta de oxigénio), estadio de desenvolvimento das
plantas e de fatores ambientais, do solo e da atmosfera (Souza et al.,
1997 e Beltrao et al., 1997). Mesmo em regides aridas e semi-aridas,
como a sub-regido semi-arida do Nordeste brasileiro, onde a secae a
deficiéncia de umidade sdo eventos comuns, pode ocorrer periodos de
saturacao hidrica do solo, originando a conseqliéncias fatais para a
cultura do algodoeiro, seja reduzindo o crescimento, o desenvolvimento
ou a produtividade, seja alterando a qualidade do produto final, com a
reducao da qualidade da fibra e das sementes (Ramey Jr. 1986, Cherry
1986 e Delouche, 1986) pois a abertura dos frutos do algodoeiro
envolve mecanismos endégenos (hormonio etileno) e exdégenos, via
radiacao solar (Stwart, 1986 e Delouche, 1986). Objetiva-se, com esta
nota técnica, reunir informacdes condensadas sobre os efeitos diretos e
indiretos da saturacao hidrica 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 téxtil.

Consideracdées Gerais

O algodoeiro herbaceo desde a fase inicial da germinacao das sementes

é extremamente sensivel a baixos niveis de oxigénio da "atmosfera" do
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solo, que nas condi¢coes consideradas "normais”
apresenta 20% de oxigénio, 79% de nitrogénio e
menos de 1% de diéxido de carbono (CO2) auma
profundidade de até 15 cm McMichael, 1986),
podendo variar muito, os teores de oxigénio e CO,
dependendo do tipo do solo, condicdes atmosféricas
em especial quantidade e intensidade das chuvas e
do manejo do ambiente edéafico incluindo seu preparo
e medidas de conservacao. O algodoeiro responde,
via raizes, as variacdes na composicao do ar do solo,
sendo pouco sensivel as variacbes no teor de CO,,
diferente de outras culturas (Kramer, 1969, citado
por McMichael, 1986), porém é muito sensivel a
variacao no teor do oxigénio. De acordo com Huck
(1970) a elongacéo da raiz principal do algodoeiro é
bastante reduzida quando exposta a niveis de
oxigénio abaixo de 10%, e morre, quando colocada
em "atmosfera" sem oxigénio, por um periodo
superior a trés horas, sendo que, a partir dos 30
minutos sem oxigénio, ja é iniciado o processo de
deteriorizacao das raizes, especialmente das mais
novas (Browning et al., 1975, citado por Waddle,
1984). Solos com problemas fisicos, naturais ou
induzidos (mau uso) com zonas compactadas, em
geral apresentam impasses sérios para o algodoeiro,
pois a limitacdo no teor de oxigénio 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
impermeavel ou por lencol d'dgua superficial, a fase
gasosa fica quase ausente e, assim, ndo suporta a
cultura do algodao. Deve-se preferir solos de
drenagem média a rapida. As vezes, a quantidade de
precipitacoes pluviais nem é tdo grande, porém, se o
solo tiver limitacoes fisicas, como argila de elevada
atividade, tipo 2:1, expansivel com a umidade, como
é o solo dos Vertissolos da regido 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 hidrico do ar

ly,, = RT/V, In(UR%/100.)1[ = RT/ In(UR%/

100.)], onde R= constante dos gases perfeitos, igual
a 1,987 cal/mole - °K, T = temperatura absoluta =
273° + °C, é o volume molar parcial da agua
(18,048 cm?®/mole a 20 °C) e UR% é a umidade
relativa do ar (%), segundo Nobel (1974). Por
exemplo, com a umidade relativa do ar de 99%, o
V., éem torno de -13,5 bars e pode chegar em um
dia de sol no Serid6 ou Sertao da Paraiba, a-1350
bars, o que promove grande demanda evaporativa
do ar. No "continum" solo-planta-atmosfera ou
sistema solo-planta-atmosfera (SSPA) em condicoes
"normais”, o potencial de 4gua varia de O, 1 bar
(capacidade de campo) a -950 bars, na atmosfera,
sendo de -3 a -30 bars nas folhas das plantas e,
logicamente, quanto mais 4gua no ambiente, menos
oxigénio livre para a respiracao das raizes das
plantas. A evapotranspiracdo depende,
fundamentalmente, da quantidade da radiacao que
chega por superficie e por tempo, ou seja, da
densidade do fluxo radiante, sendo que o algodoeiro
nao 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 algodao que nao chegou a
producao, em um Vertissolo, com as plantas aos 70
dias da emergéncia e parecendo que estavam com
12 dias, pois no solo encharcado o metabolismo foi
comprometido, tendo reducao do crescimento e do
desenvolvimento global, caso em que o solo tem
renovacao gasosa baixa e, mesmo com pouca
precipitacao pluvial, inferior a 1000 mm/ano, com
muita nebulosidade na estacao de crescimento das
plantas, a evapotranspiracao é reduzida, nao
havendo substituicdo da 4gua pelo ar e, assim, as
plantas sofrem muito, inclusive ficam bem
"avermelhadas", sintoma de deficiéncia de oxigénio
e, quando arrancadas do solo, as raizes cheiram a

Fig. 1. Plantas do algodoeiro herbaceo, cultivar CNPA 7H
em solo Vertissolo saturado. Sousa, PB, 1998.
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alcool etilico, produto da fermentacao (respiracao
anaerdbica) que aumenta, devido a falta de oxigénio
para a respiracao oxidativa normal da planta.

Efeitos da Anoxia no Crescimento e
Desenvolvimento do Algodoeiro

Para o algodoeiro, planta considerada uma das mais
sensiveis a deficiéncia de oxigénio no solo, a falta,
mesmo tempordria, deste elemento, pode
comprometer a producao final, dependendo da
duracédo do estresse, do estadio de desenvolvimento
da planta e das condicGes globais do ambiente (solo
e atmosfera). Mesmo com poucas horas de anoxia, a
planta do algodoeiro reage e, nos estagios do
crescimento, pode ter o "shedding", ou seja, a queda
de botoes 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 € muito baixa, mesmo em
condicoes relativas de precipitacoes nao tao
elevadas. Com a deficiéncia ou falta, mesmo
temporaria, de oxigénio no solo, praticamente todo
o0 metabolismo da planta do algodoeiro é alterado,
especialmente a respiracao celular oxidativa, que
dele necessita (Amorim, 1979), fotossintese,
metabolismo dos aclcares e metabolismo das
proteinas, 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, Beltrao et
al., 1997 e Souza et al., 1997). Na Figura 3 podem
ser verificados os efeitos externos do
comprometimento do metabolismo do algodoeiro em
condicoes de excesso de umidade no solo e no ar,
denotando-se mudanca na coloracao das folhas,
reducao no tamanho das plantas, maior incidéncia de
pragas e, principalmente, de doencas e reducao da
capacidade produtiva das plantas.

A deficiéncia de oxigénio no meio edéfico, induzida
pelo alto teor de umidade, que pode estar
relacionado ao aumento da densidade aparente do
solo, devido ao mau uso ou a elevadas precipitacoes
pluviais com reducdo da demanda evaporativa do ar,
em virtude do aumento da umidade relativa e

também do potencial hidrico do ar, dependendo da
duracao do estresse, pode promover aumento na
percentagem da queda dos botdes florais e o
"shedding" dos frutos jovens (Albert & Armstrong,
1931 e Stockton et al., 1961).

r

Fig. 2. Queda de botdes florais e frutos jovens (shedding),
induzida pela deficiéncia de oxigénio no solo, cultivar CNPA
7H. Campina Grande, PB.

Fig. 3. Algodoeiro herbaceo, cultivar CNPA 7H em ano
muito chuvoso e solo arenoso (Regossolo). Campina Grande,
PB.

Com apenas 120 horas de falta de oxigénio no solo,
na fase de botao floral (inicio) independente das
cultivares CNPA Precoce 1 e CNPA 3H, que
apresentam ciclo biolégico diferente, com pelo
menos 20 dias, Almeida et al. (1992), verificaram
reducdes significativas na area foliar (30%), na
fitomassa epigea (36 %), na producao de algodao em
caroco (38%) e na producao de fibra (41%) com
relacdo as testemunhas, sem estresse anoxitico;
além disso, a precocidade da planta é reduzida em
pelo menos 27 %. Trabalhando com a cultivar CNPA
Acala 1, hibrido sintético complexo com genes de
pelo menos duas espécies de algodao (G. hirsutum e
G. barbadense), de ciclo médio, produtora de fibra
extra-longa e recomendada para cultivo irrigado no
Nordeste, Beltrao et al. (1997), constataram que o
estresse anoxitico reduziu em até 40% a producao
da planta, bem como o nimero de capulho e o peso
de tais estruturas, dois importantes componentes da
producao, principalmente quando o estresse ocorre
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no inicio do crescimento e do desenvolvimento das
plantas, estadio 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 fotossintese foi
reduzida em 87 % e a respiracdo, medida nas folhas,
em 60%.

Efeitos da Deficiéncia ou Falta de Oxigénio
no Solo e do Excesso de Precipitacdo
Pluvial na Qualidade do Algoddo, Semente
e Pluma

Um dos momentos criticos da cultura do algodao é a
colheita, que requer tempo seco e com sol, para nao
prejudicar a qualidade das fibras nem das sementes,

pois com umidade excessiva no ambiente a producao

e sua qualidade ficaram comprometidas. No periodo
de crescimento, a deficiéncia em luminosidade
promove o "shedding" das estruturas de reproducao
da planta do algodao e a deiscéncia dos frutos que,
botanicamente, sdao capsulas loculicidas, dependem
da luminosidade e do restante da radiacao solar e do
hormonio 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 (fertilizacdo das flores). Em
geral, recomenda-se iniciar a colheita quando cerca
de 50 a 60% dos frutos estiverem abertos, na
colheita mecanica, ou depois do desfolhamento
quimico ou natural, dependendo do ambiente, no
caso da colheita mecanica. Caso ocorram
precipitacoes pluviais frequentes no periodo de
maturacao dos frutos, com muita nebulosidade e
gqueda da temperatura ambiente, os frutos
demorarao a abrir ou, mesmo, nao 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 producao. Na Figura 4 pode-
se ter um fruto da cultivar CNPA 7H, plantada em
Campina Grande, PB, no ano de 2000, que nao abriu
e apodreceu devido ao excesso de chuvas,
deficiéncia de luminosidade e posterior ataque de
fungos; neste estado, o fruto nao 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 a
destruicado das ceras e a qualidade intrinseca,
especialmente a resisténcia e a finura, que ficam
comprometidas totalmente. No Nordeste, é quase
impossivel ocorrer, em condicOes de sequeiro e de
irrigacao, tais problemas, porém as vezes ocorrem,
mesmo plantado no periodo recomendado e no caso
de financiamento pelo Governo Federal, obrigatério
(Ministério da Agricultura e do Abastecimento,
2000) sendo que, para o municipio de Campina
Grande, PB, o periodo de plantio é de 20 de marco a
20 de abril.

Fig. 4. Fruto do algodoeiro maduro que ndo conseguiu abrir,
devido & umidade excessiva. Campina Grande, PB.

Fig. 5. Fruto do algodoeiro semi-aberto e apodrecido, devido
ao excesso de umidade no periodo de maturacdo. Campina
Grande, PB.

Estudos de Caso: Safra de 2000, Municipio
de Campina Grande e Outros das Regides
do Agreste e Brejo do Estado da Paraiba

No municipio de Campina Grande, PB, a normal
climatolégica da precipitacao pluvial, periodo 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
0 que ocasionou o apodrecimento dos frutos e
reducao significativa tanto na produtividade quanto
na qualidade do produto, mesmo plantado dentro da
faixa preconizada pelo Zoneamento Agricola do
Ministério da Agricultura e do Abastecimento.
Conforme a Tabela 2, em vérios 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
algodao herbaceo com a maioria dos frutos sem
abrir, alguns ja apodrecidos devido ao excesso de
umidade no ambiente.

Tabela 1. Normal climatolégica para vérios parametros do
clima de Campina Grande, PB, periodo de 1961-1990.

Precipitacdo  Temp. Temp. Temp. Umidade Evaporacdo Insolacédo
Més Total Méaxima Minima Média Relativa Total Total
(mm) (°C) (°C) (°C) (%) (ml) Hs e

Décimos
Jan 40,9 29,9 20,0 23,9 79 1471 238,9
Fev 54,6 29,8 20,0 25,0 72 132,56 203,0
Mar 99,8 28,4 20,4 24,7 86 108,1 203,0
Abril 129,2 28,2 20,2 24,5 86 88,3 173,6
Maio 94,5 26,7 18,56 23,3 88 102,56 175,4
Jun 106,7 25,5 18,1 22,3 91 64,9 151,1
Jul 123,9 24,8 17,9 20,1 90 73,0 119,0
Ago 58,1 241 17,8 21,7 86 105,1 150,7
Set 38,0 271 183 21,7 84 126,1 181,9
Out 16,9 28,8 18,9 23,6 79 163,6 212,5
Nov 18,7 28,3 19,6 24,2 72 151,2 217,2
Dez 21,4 28,5 20,2 24,6 79 165,0 197,7
Total 802,7 27,5 19,2 23,3 83 1417,4 2224,0

Tabela 2. Precipitacdo pluvial diaria. Campina Grande, PB,
2000.

Dia/Més Jan Fev Mar Abril  Maio  Jun Jul Ago Set  Out Nov  Dez

1 2,9 234 0,7 13,8 33,0 5,6

1.4 271 3,1 1,9 20,4 0,1

3 6,9 1,2 55

4 2,0 41,4 3,4 18,5 39 11,2

5 1,9 10,6 2,7 08

6 0,2 64 197 07 29 372 2,1

7 2,0 14,7 26,4 0,8 1,4

8 0,8 6.1 76 25 36 01

9 38,0 08 2,1 18,9 4,3 48,1 428

10 22,2 0,5 04 6,1 08 87

11 0,3 1,7 06 28 53 31,3 36 1,7
12 4,1 3,4 231 21,1 45
13 12,4 1.8 4,7 2,9
14 3,9 23 09 50 1,8 15,0 3,7
15 9,9 39,1 0,3 1,0 1,4 3,1 0,7 3,6 09
16 0,1 0,2 1,9 29,0 35 4,2

17 68 02 83 76 22,0

18 05 7,1 9,9 1,2 46 6,6
19 10,6 186 05 3,1 47,0 12,1

20 74,3 4,7 12,2 57 02

21 0,8 1,7 1,0

22 0,56 14,0

23 4,7 7.1 2,6 1,2 0,1 1,0

24 0,5 0,8 1,3

25 0,1 12,2 0,4

26 02 0,2 85 59,9 .7 98 04

27 14,3 59 6,1

28 06 1,4 54 32,0 1,3 0,4

29 0,8 12,0 0,0

30 1,5 01 05 05 1,0

31 0,5 0,1 .
Total 78,4 153,9 63,4 148,7 98,6 232,0 171,56 200,8 149,4 20,4
Total
Anual 1.317,1
Média 131,7

Fig. 6. Campo de algodao, cultivar CNPA 7H com a
producao comprometida devido ao excesso de umidade no
periodo de maturacdo e abertura dos frutos. Campina
Grande, PB.

Ocorréncias semelhantes foram verificadas em
outros municipios da regidao, como Belém, Caicara,
Logradouro, Campo de Santana e Tacima, onde as
chuvas foram acima da normal climatolégica,
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, precipitacoes pluviais
acima de 60 mm.

Conclusao

— Em anos atipicos, raros de ocorréncia no semi-
arido nordestino, o excesso de precipitacao pluvial
pode comprometer a producao e a qualidade do
algodao, mesmo plantado no periodo preconizado
pelo Zoneamento Agricola e com o tipo e
cultivares recomendadas para o plantio.

— excesso de chuvas, além de prejudicar a abertura
dos frutos, caso ocorra no periodo de maturacao,
pode alterar a fenologia da cultura, aumentando o
ciclo e alterar os demais fatores do ambiente,
como temperatura do ar, umidade relativa,
insolacao, nebulosidade e radiacao solar
(densidade do fluxo radiante) além, ainda, de
modificar o crescimento e o desenvolvimento
normal das plantas.
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