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Apresentacao

Durante a Ultima década, mudancas nos modelos de producéo agricola na
regido Centro-Oeste do Pais, visando a intensificacdo do uso do solo e a
diminuicdo dos custos de producado, reacenderam a discussédo sobre a
viabilidade do cultivo de algodoeiro em espacamento reduzido, como
segunda safra, ap0s a colheita de soja.

Ao se analisar o conjunto de publicacdes cientificas que tratam do assunto,
observam-se respostas divergentes e, muitas vezes, nao conclusivas, em
funcdo da forma como o tema foi tratado nos respectivos estudos; ora
considerando o espacamento entre fileiras, ora considerando o nimero de
plantas nasfileiras de plantio, ou a interag&o entre ambos.

Neste contexto, este documento traz relevante contribuicdo da Embrapa
Agropecuaria Oeste, com a colaboracdo da Embrapa Algodéo, ao trazer a
discussdo o estado da arte dos impactos da populacdo de plantas de
algodoeiro sobre os aspectos quantitativos e qualitativos da producéo de
fibra de algodé&o.

Guilherme Lafourcade Asmus
Chefe-Geral
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Arranjo espacial do algodoeiro
como fator para otimizar a
produtividade de fibra

Fernando Mendes Lamas
Alexandre Cunha de Barcellos Ferreira

Introducéo

O crescimento das plantas € funcéo da assimilagéo do carbono no processo
fotossintético. Assim, o crescimento serd determinado principalmente pela
capacidade das plantas em fixar CO.,.

A competicdo entre plantas se estabelece quando a intensidade demandada
de recursos esta acima da capacidade potencial do meio em fornecé-los as
plantas, ou quando um dos competidores impede 0 acesso ao recurso por
parte do outro competidor. Neste Ultimo caso, inclui-se o efeito do
sombreamento, impedindo que a luz alcance a superficie fotossintetizante
das outras plantas.

Em todos os paises onde o algodoeiro € cultivado séo inUmeros os trabalhos
de pesquisa envolvendo o assunto populacdo de plantas (espagamento
entre fileiras, densidades e a interag&o entre eles). No entanto, devido aos
varios fatores que interferem no comportamento do algodoeiro, os resultados
obtidos muitas vezes sado contraditérios. A populacdo, a densidade, o
espagamento e o arranjo de plantas sao determinantes para a expressao do
potencial produtivo de uma lavoura em um determinado ambiente
(CHIAVEGATO etal., 2010).
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Com as modernas cultivares, que possuem porte menor e ramos mais
compactos, aliado ao constante avanco na industria de maquinas agricolas,
especialmente as colhedoras, identificar populacdes de plantas que possam
produzir algoddo em bases sustentaveis constitui um grande desafio para a
pesquisa com a cultura do algodoeiro em todo o mundo. Além dos aspectos
quantitativos da producéo, a populacdo de plantas exerce marcante efeito
sobre a qualidade da fibra e sobre o custo de producéo.

Dada a importancia do assunto para a sustentabilidade da cultura do
algodoeiro, encontra-se na literatura um grande numero de trabalhos
cientificos sobre o tema, muitos destes, recentes.

Esta revisdo teve como objetivo avaliar o estado da arte sobre os efeitos da
populacdo de plantas sobre aspectos quantitativos e qualitativos da
producéo algodéo.

Revisao Bibliogréfica

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L. r. latifolium Hutch) é uma planta
perene, com habito de crescimento indeterminado; apresenta dois tipos de
ramos (vegetativos e reprodutivos), estrutura foliar planofilar e elevado
coeficiente de extingdo da luz (igual ou maior que a unidade). A rota de
fixacdo de CO, é atipica das plantas C,, com elevada taxa de fotorrespiracéo
(BELTRAO; AZEVEDO, 1993). A fotorrespirac&o consome mais de 40% do
gue é produzido via processo fotossintético, dependendo do ambiente, em
especial luz e temperatura. Em condicbes de alta luminosidade e
temperatura elevada a planta fotorrespira, desassimilando carbono e, assim,
reduzindo a fotossintese liquida. Este conjunto de caracteristicas
morfolégicas e fisioldgicas torna o algodoeiro, dentre as plantas cultivadas
pelo homem, uma das mais complexas, sendo muito exigente no que se
refere a praticas de manejo (BELTRAO, 2006).

Em trabalhos desenvolvidos por Meredith Junior et al. (2012), fica evidente o
efeito do ambiente sobre as varias caracteristicas quantitativas e qualitativas
do algodoeiro, 0 que realca a importancia de praticas de manejo para a
cultura do algodoeiro (Figura 1). Dentre estas, o espacamento entre fileiras e
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a densidade de plantas constituem estratégias relevantes para assegurar a
sustentabilidade do cultivo do algodoeiro, pois ambos interferem sobre o
ambiente de producdo. Além da populagdo de plantas, a configuracdo de
plantio exerce significativo efeito sobre os principais componentes da
producéo do algodoeiro (NOBREGAet al., 1993).

Uniformidade

Resisténcia

Comprimento

0 .
% de 6leo I Ambiente x cultivar

m Genotipo

% de fibra Ambient
B Ambiente

Produtividade

T T T T 1

0 20 40 60 80 100
Efeito (%)

Figura 1. Participacao percentual do ambiente, do gendtipo e da interacdo ambiente x
cultivar sobre caracteristicas da produtividade, dafibra e do carogo.

Fonte: adaptado de Meredith Junior etal. (2012).
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Reddy et al. (2009), fixando o espagamento entre fileiras em 0,38 m e
variando a populacdo de plantas por unidade de area, tanto em condi¢cfes
irrigada como ndo irrigada, constataram que a produtividade de fibra
decresceu com 0 aumento da populacdo de plantas (Figura 2). Estes
resultados permitem concluir que a irrigacédo néo foi fator capaz de alterar
significativamente o efeito da populacéo de plantas sobre a produtividade de
fibra.

Kaggwa-Asiimwe et al. (2013), estudando o efeito de vérias populacdes de
plantas sobre a arquitetura e produtividade de fibra, utilizando duas
cultivares, concluiram que os efeitos sdo altamente dependentes da cultivar
em estudo.

1.900

1.800

1.700

1.600

—— Moo lrrigado
=li—=Irrigado

1.500

1.400

1.300

1.200

Produtividade de fibra (kg/ha™)

1.100
1.000

106 111 130 170 115 T

Populacéo de plantas (ha®) x 1.000

Figura 2. Comportamento da produtividade do algodoeiro em fungéo da populagéo
de plantas em condi¢&o irrigada e de sequeiro.

Fonte: adaptado de Reddy et al. (2009).
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Azevedo et al. (1994) estudaram o efeito do espacamento entre fileiras na
cultura do algodoeiro como estratégia de manejo de plantas daninhas. Os
autores concluiram que, quanto maior € o espacamento entre fileiras, mais
amplo é o periodo de competi¢cdo e mais precocemente esta se inicia. Dessa
forma, areducéo do espacamento entre fileiras pode ser uma estratégia para
o manejo de plantas daninhas (MAROIS et al., 2004).

A populacéo de plantas por unidade de area (densidade) tem efeito sobre os
aspectos quantitativos e qualitativos da produgcdo. Um dos efeitos mais
marcantes da densidade de plantas é sobre o indice de area foliar (IAF) e,
consequentemente, sobre a taxa assimilatdria liquida de uma populagédo de
plantas. O efeito da densidade de plantas é func¢éo da disponibilidade de 4gua
no solo, de nutrientes, do manejo de reguladores de crescimento, da cultivar e
do espacamento entre fileiras (HEITHOLT; SASSENRATH-COLE, 2010).

Na Figura 3 tem-se uma representacdo grafica do efeito do IAF sobre a
quantidade de fotoassimilados disponiveis para o crescimento dos frutos
numa comunidade de plantas. A partir do valor 2,5 para o IAF, a quantidade
de fotoassimilados decresce, em consequéncia do auto-sombreamento,
razao pela qual a adequagao da populacé@o de plantas é importante para o
algodoeiro.

A influéncia da populacdo de plantas sobre caracteristicas agronémicas e
tecnoldgicas da fibra do algodoeiro tem sido objeto de estudos em todos os
paises onde esta espécie é cultivada com fins econdémicos. Riar et al. (2013)
avaliaram, na Carolina do Norte, o comportamento de duas cultivares, dois
espacamentos entre fileiras e trés densidades (plantas m?) e concluiram que
o efeito de cada um dos fatores estudados é funcao das condicbes
ambientais. Bogiani et al. (2013) estudaram, em Luiz Eduardo Magalh&es,
BA, trés densidades de plantas (6, 9 e 12 plantas m™), utilizando o
espacamento entre fileiras de 0,76 m, e ndo constataram efeito significativo
para produtividade de fibra. A produtividade de uma populagédo de plantas € o
resultado aditivo da producdo individual de cada planta, sendo assim,
inversamente proporcional ao aumento da populacdo (CHIAVEGATO et al.,
2010).

Expressar a densidade em nuimero de plantas por unidade de area é mais
adequado, pois ja considera 0 espagamento entre fileiras e a densidade, ou
seja, refere-se a populacdo (STEPHENSON et al., 2011). Talvez aqui

13
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comece um dos grandes problemas com os trabalhos de pesquisa
envolvendo estudos de espagcamento entre fileiras e densidade de plantas.
Quando se estuda o efeito do espacamento entre fileiras, mantendo-se fixo o
numero de plantas m*, tem-se outro fator, que é o nimero de plantas por
unidade de area.

14

[EnY
N

[EnY
o

Fotoassimilados disponiveis para o
crescimento dos frutos (g/m’/dia)

1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
indice de area foliar

Figura 3. Efeito do indice de é&rea foliar sobre a quantidade de fotoassimilados
disponiveis para o crescimento dos frutos.

Fonte: adaptado de Beltrdo e Azevedo (1993).

No Brasil, uma das recomendacfes mais antigas sobre o espacamento entre
fileiras, encontrada na literatura, é a feita por Righi et al. (1965), que
preconiza que o espagamento entre fileiras deve ser dois tercos da altura
média das plantas. Lamas (1997), em estudos realizados em Mato Grosso do
Sul, demonstrou que a altura das plantas n&do deve ultrapassar a 1,5 vez o
espagcamento entre fileiras.

Em trabalhos realizados por Vieira et al. (1984) e Silva et al. (2012), quando
foram estudadas véarias combinacdes de espagamento entre fileiras e
naimero de plantas m*, verificou-se efeito significativo apenas para o fator
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espacamento entre fileiras. Na maioria dos trabalhos € significativo o efeito
do espacamento entre fileiras sobre altura de plantas, didmetro caulinar,
numero de nés da haste principal, nas biomassas vegetativas e reprodutivas
e no numero de capulhos por plantas e peso médio de capulhos (BOQUET,
2005; JOST; COTHREN, 2000; KERBY et al., 1990a). Entretanto, o efeito
sobre a producéo de algoddo e as caracteristicas tecnolégicas da fibra é
muito variado entre os varios resultados obtidos (LAMAS, 1988; MOREIRA,
2008; SILVA et al.,, 2011; SOFIATTI et al., 2013; VIEIRA et al., 1984).
Variacdes semelhantes sdo encontradas quando se estuda o nimero de
plantas m* (BOGIANI et al., 2013; LAMAS et al., 2005). Trabalho
desenvolvido por Stephenson et al. (2011) mostrou que a melhor
produtividade de fibra é obtida quando a populacgéo de plantas € da ordem de
11,45 plantas m” (Figura 4).

1.400 +

1.380
<
<
o
% 1.360 y= 721,9+115%-5%° R?=0,88
S
©
T 1.340
)
o
S
R
£ 1.320
'8 #  Valores observados
a == \Valores estimados

1.300

1.280
7 9 11 13 15

Plantas m™

Figura4. Efeito da populagéo de plantas (m®) sobre a produtividade do algodoeiro.
Fonte: adaptado de Stephenson etal. (2011).
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A densidade de plantas interfere em algumas caracteristicas importantes do
algodoeiro, dentre os quais podem ser mencionados o peso de capulho, o de
sementes e a percentagem de fibra, importantes componentes da
produtividade de fibra (ClAetal., 2001).

Avaliando quatro cultivares e duas linhagens de algodoeiro com 7,9; 11,8 e
15,8 plantas m?, Bogiani et al. (2013) observaram que ndo houve efeito
significativo das populacées sobre a produtividade de fibra.

Cia et al. (1996), avaliando o comportamento do algodoeiro cultivado com
1,0 m entre fileiras nas densidades de 4, 8 e 16 plantas m*, o que €
equivalente a 4, 8 e 16 plantas m?, observaram que a maior produtividade de
fibra foi obtida na maior densidade de plantas, quando estas ficaram com
menor altura. Assim, plantas de menor altura e em maior populacdo
proporcionam maiores produtividades de fibra. Anselmo et al. (2012)
compararam varias cultivares de algodoeiro nos espacamentos de 0,45 m e
0,90 m em diferentes épocas. As maiores médias de produtividade de fibra
foram obtidas no espagamento de 0,45 m. A produtividade de fibra decresce
com o atraso da época de semeadura, independente do espacamento entre
fileiras. Em trabalho realizado por Riar et al. (2013), ficou evidenciado, em
decorréncia do custo da semente, que quando se compara 0s espagamentos
de 0,38 m com o de 0,97 m, considerando 7 plantas m?, o retorno liquido n&o
diferiu entre os espacamentos, em qualquer das trés densidades. Quando se
comparou o retorno liquido dentro de cada um dos espacamentos, ndo houve
efeito significativo da densidade.

O resumo dos trabalhos sobre espagamento e densidade de semeadura e
seus efeitos sobre a altura das plantas e a produtividade do algodoeiro
encontra-se na Tabela 1.



Arranjo espacial do algodoeiro como fator para otimizar a produtividade de fibra 17

Tabela 1. Resumo dos trabalhos sobre espacamento e densidade de
semeadura e seus efeitos sobre a altura das plantas e a produtividade do
algodoeiro.

Altura de planta

Decresce com
a reducao

Decresce com
a reducéo

Decresce com
a reducéo

Efeito
Produtividade de fibra

Funcao da época de
semeadura

Funcao da densidade e
da cultivar

Funcéo da época de
semeadura e da cultivar

Decresce com a
reducdo do espacamento

Funcao da densidade

Funcao da densidade

Aumenta com a reducéo
Funcéo da cultivar

Populacéo é funcao da
disponibilidade de agua
no solo

Funcao da densidade

Autor

Lamas (1988)
Lamas et al. (2005)
Anselmo et al.
(2012)

Silva et al. (2012)

Silva et al. (2011)
Silva (2007)

Vieira et al. (1984)
Zanon (2002)
Oliveira et al. (1999)

Riar et al. (2013)

N&o significativo

Na&o significativo

Efeito significativo
Efeito ndo significativo

Efeito néo significativo
Funcao da altura das
plantas

Funcao da cultivar

Nao significativo
Na&o significativo
N&o significativo

Cia et al. (2001)

Reddy et al. (2009)
Bogiani et al_ (2013)

Sofiatti et al. (2012,
2013)

Cia et al. (1996)

Kerby et al. (1990b);
Kaggwa-Asiimwe et
al. (2013)

Azevedo (2005)
Silva et al. (2012)
Vieira et al. (1984)
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Consideracoes Finais

Na cultura do algodoeiro, embora existam muitos trabalhos sobre
espacamento e densidade, os resultados ndo séo consistentes. A grande
variabilidade dos resultados pode ser explicada pelas condi¢cbes ambientais
em que os diversos experimentos foram conduzidos. O ambiente de
producéo € influenciado pelo clima e pelos atributos quimicos, fisicos e
biolégicos do solo. Caracteristicas inerentes a cultivar, como porte,
distribuicdo e formato das folhas, tamanho e nimero dos ramos também
influenciam significativamente a produtividade e as caracteristicas da fibra.
Em muitos trabalhos de pesquisa ha variagbes dos espacamentos entre
fileiras, enquanto o nimero de plantas m™ é fixo, o que leva ao confundimento
entre espacamento entre fileiras e populacdo de plantas. Para a obtencéo de
elevados niveis de produtividade, a populacdo de plantas por unidade de
area é mais importante do que o espagamento ou o nimero de plantas m*,
analisados de formaisolada.

Considerando 0s aspectos quantitativo e qualitativo da producdo, as
cultivares disponiveis e as maquinas para colheita em uso, com base nos
conhecimentos gerados, preconiza-se espacamentos entre fileiras de 0,76 m
a 0,90 m, com 10 a 12 plantas m®. Em relacdo ao nimero de plantas por
unidade de area, deve-se adotar o limite inferior para cultivares de porte mais
elevado e o superior para cultivares de porte mais baixo.
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