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RESUMO: As trocas gasosas são parâmetros importantes para a determinação do estado 

fisiológico das plantas sob condições adversas. Assim, objetivou-se avaliar a curva fisiológica 

do algodoeiro cv FM 966 através da determinação das trocas gasosas em diferentes horários do 

dia, em plantas sob condição de irrigação plena e deficitária. O experimento foi desenvolvido 

em casa de vegetação pertencente à Unidade Acadêmica de Engenharia Agrícola da 

Universidade Federal de Campina Grande – UFCG. Para a realização da curva fisiológica, 

foram realizadas 10 leituras de trocas gasosas ao longo do dia com intervalo de 1 hora (8h, 9h, 

10h, 11h, 12h, 13h, 14h, 15h, 16h e 17h), em plantas sob irrigação plena e sob déficit hídrico 

de 60% da necessidade hídrica da cultura. Os tratamentos foram distribuídos em delineamento 

inteiramente casualizado, com cinco repetições. As análises fisiológicas ocorreram aos 50 dias 

após a emergência das plantas. As plantas sob irrigação plena obtiveram maior condutância 

estomática, transpiração e taxa de assimilação de CO2 na análise realizada às 12 horas. 

Enquanto que para o tratamento sob déficit hídrico, a condutância estomática e a taxa de 

assimilação de CO2 obtiveram maiores inputs às 10 h da manhã.  Após os horários de inputs, 

houve decréscimo linear até às 17 horas, observado tanto no tratamento controle como no 

tratamento sob déficit hídrico.  
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PHYSIOLOGICAL CURVE OF COTTON FM 966 UNDER FULL AND DEFICTIVE 

IRRIGATION 

 

ABSTRACT: Gas exchange is an important parameter for determining the physiological state 

of plants under adverse conditions. Thus, with this work, the objective was to evaluate the 

physiological curve of cotton cv FM 966 by determining gas exchange at different times of the 

day, under full and deficient irrigation conditions. The experiment was carried out in a 

greenhouse belonging to the Agricultural Engineering unit of the Federal University of 

Campina Grande – UFCG. To create the physiological curve, 10 gas exchange readings were 

taken throughout the day at 1-hour intervals (8 am, 9 am, 10 am, 11 am, 12 pm, 1 pm, 2 pm, 3 

pm, 4 pm and 5 pm), in plants under full irrigation and under a water deficit of 60% of the crop's 

water requirement. The treatments were distributed in a completely randomized design, with 

five replications. Physiological analyzes took place 50 days after plant emergence. Plants under 

full irrigation had higher stomatal conductance, transpiration and CO2 assimilation rate at 12 h. 

While for the treatment under water deficit, stomatal conductance and CO2 assimilation rate 

had the highest input at 10 am.  After the input times, there was a linear decrease until 5 pm, 

observed both in the control treatment and in the deficit treatment.  
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INTRODUÇÃO 

 

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) é uma commodity largamente cultivada em várias 

partes do mundo. Trata-se da mais importante fonte de fibra natural, sendo um produto de alta 

importância na indústria têxtil (Barros et al., 2020; James, 2018). De acordo com a CONAB 

(2023), a produção de algodão em caroço no Brasil, safra 2022/2023, foi de 7,35 milhões de 

toneladas. Esses valores são indicativos de uma alta de 17%, em comparação com a safra 

anterior.  

Desde meados dos anos 90, a competitividade das fibras de algodão tem aumentado 

bastante entre os países produtores, de modo que as atuais cultivares comerciais têm atendido 

esse mercado por deterem vários atributos genéticos que permitem maior produção e adaptação 

ambiental (Barros et al., 2020). No entanto, a seca tem sido reportada como um dos fatores que 

mais limita a produtividade da cotonicultura na região semiárida (Ul-Allah et al., 2021; Shiraku 

et al., 2022). 
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Os impactos da seca no crescimento geram efeitos diferenciados, sendo mais leves até o 

surgimento do primeiro botão floral, e mais drásticos na floração e desenvolvimento dos frutos, 

levando a altos percentuais de shedding de botões florais e maçãs jovens. Na fase de abertura 

dos capulhos, a necessidade hídrica é reduzida, porém, o estresse hídrico provocado nessa fase 

afeta diretamente a qualidade da fibra (Hussain et al., 2020; Iqbal et al., 2017; Zonta et al., 

2017). 

Em nível celular, a supressão hídrica durante a fenologia do algodoeiro afeta as trocas 

gasosas, relações hídricas, síntese de solutos compatíveis, entre outros eventos, com 

consequências negativas no crescimento e desenvolvimento das plantas (Ul-Allah et al., 2021; 

Niu et al., 2018). A limitação de água no solo induz à produção e acúmulo de ácido abscísico 

(ABA), induzindo o fechamento estomático e consequentemente a translocação de assimilados 

para os tecidos reprodutivos, levando a uma redução no rendimento agrícola (Ul-Allah et al., 

2021; Sharma et al., 2012; Taiz et al., 2017). 

Tendo em vista a importância de se identificar o estado fisiológico da planta para uma 

boa produção, objetivou-se avaliar a curva fisiológica do algodoeiro cv. FM 966, através da 

determinação das trocas gasosas em diferentes horários do dia, em condição de irrigação plena 

e deficitária na fase de florescimento da cultura. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

A pesquisa foi desenvolvida em condições de ambiente protegido (casa de vegetação) 

pertencente à Unidade Acadêmica de Engenharia Agrícola da Universidade Federal de 

Campina Grande, em Campina Grande, Paraíba. Coordenadas geográficas 7°15’18’’ de latitude 

Sul, 35°52’28’’ de longitude Oeste e altitude média de 550 m. O clima da região é do tipo Csa, 

que representa clima mesotérmico, subúmido, com período de estiagem quente e seco (4 a 5 

meses) e período chuvoso de outono a inverno, conforme a classificação climática de Köppen, 

adaptada ao Brasil (COELHO & SONCIN, 1982). 

Para a realização da curva fisiológica, foram realizadas 10 leituras de trocas gasosas ao 

longo do dia com intervalo de 1 hora (8h, 9h, 10h, 11h, 12h, 13h, 14h, 15h, 16h e 17h do dia), 

em plantas sob irrigação plena e sob déficit hídrico de 60% da necessidade hídrica da cultura. 

Os tratamentos foram distribuídos em delineamento inteiramente casualizado, com cinco 

repetições. 
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 Para a instalação do experimento, foram utilizadas sementes do algodoeiro cv. FM 966 

de fibra branca, conforme as características resumidas na Tabela 1. 

Tabela 1: Características agronômicas das cultivares a serem utilizada 

Cultivar Tipo AA Características 

FM 966 H Cerrado FB, PA, ARM 

H - Herbáceo; AA - Adaptação Ambiental; FB - Fibra Branca, PA - Produtividade Alta, ARM - Alto Rendimento de Maçãs 

Maduras.  

 

Sementes das cultivares foram semeadas em vaso, contendo 25 dm-3 de solo, fertilizado 

com nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K), nas quantidades de 100, 300 e 150 mg dm-3 de 

solo, conforme recomendação de Novaes (1991). Como fonte de N, P e K, foram utilizados a 

ureia, superfosfato simples e cloreto de potássio, respectivamente.  

Em cada vaso foi adaptada uma mangueira transparente de 4 mm de diâmetro, conectada 

à sua base, de modo a facilitar a drenagem de cada lisímetro, acoplados a recipientes com 

capacidade volumétrica de 1,0 L, para coleta da água drenada. 

O material de solo para preenchimento dos recipientes foi coletado em área situada no 

lado leste, próximo à cidade de Campina Grande, Paraíba. Amostras do material do solo foram 

utilizadas para determinação dos atributos químicos e físicos no laboratório. 

 de Irrigação e Salinidade (LIS) do CTRN/UFCG, conforme resultado descritos na Tabela 

2. 

Tabela 2. Análise dos atributos químicos e físicos do solo utilizado no experimento, 2023. 

pH P K Ca Na Mg Al H SB CTC v  MO 

5,9 
mg dm

-³  ...................................cmolc dm-3............................................ ..........%.......... g dm-3 

4,55 0,10 1,75 0,22 0,82 1,0 2,58 2,67 6,47     41,2  11,57 

Granulometria 

 

D. do solo 

(g cm-3) 

Porosidade 

(%) 

P. matriciais 

(atm) 

Umidade 

(%) 

Água disponível 

(%) 

Areia Silte Argila 

1,18 43,38 

0,10 19,14 

8,28 

.........................(%).......................... 

80,77 12,94 6,29 

15,00 5,81  Classificação  

Areia franca 

Método EMBRAPA. Extração: pH (H2O) - potencial hidrogeniônico; P- fósforo; K+ - potássio; Ca2+ - cálcio; Na+ - sódio; Mg2+ 

- magnésio; Al3+ - alumínio; H+ - hidrogênio; Mehlich (P, K, Na); Cloreto de potássio 1N (Ca, Mg e Al); Acetato de Cálcio pH 

7,0 (H + Al) e M.O - matéria orgânica. 

  

As irrigações foram realizadas diariamente, às 17 horas, com aplicação em cada lisímetro 

(vaso) do volume de água correspondente à demanda da planta no período, conforme o 

tratamento. O volume aplicado em cada evento de irrigação foi estimado por meio de balanço 

hídrico, tomando-se como base os termos da Eq. 1,  
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CH = Va – Vd                                            (Eq. 1) 

 

em que: 

 CH: consumo hídrico (mL) 

Va: volume de água aplicado ás plantas no dia anterior (mL) 

Vd: volume drenado, quantificado na manhã do dia seguinte (mL) 

 Para as plantas sob déficit hídrico de 60%, foi utilizado o volume de água 

correspondente a 40% da água aplicada no tratamento controle (Irrigação plena). 

 No decorrer do experimento, a cultura foi mantida livre de plantas daninhas, eliminadas 

manualmente quando apareceram. Foi realizado tratos fitossanitários preconizados para a 

culturas do algodoeiro quando do surgimento de pragas. 

As avaliações de trocas gasosas foram realizadas aos 50 dias após a emergência das 

plantas (DAE), no período compreendido entre 8 horas da manhã e 17 horas da tarde. Os dados 

de condutância estomática (gs) (mol m-2 s-1), transpiração (E) (mmol de H2O m-2 s-1), 

concentração interna de CO2 (Ci) (μmol mol-1) e taxa de assimilação de CO2 (A) (μmol m-2 s-1) 

foram determinados por meio da utilização de um equipamento portátil de trocas gasosas (Infra 

Red Gas Analyser-RGA, marca ADC BioScientific Ltd, modelo LC-Pro). As determinações 

foram realizadas na terceira folha completamente expandida, do ápice para a base, conduzidas 

sob condições naturais de temperatura do ar, concentração de CO2 e com fonte artificial de 

radiação de 1200 µmol m-2 s-1. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de homogeneidade das variâncias 

(Kolmogorov-Smirnov), em seguida, submetidos à análise de variância pelo teste F (p ≤ 0,05) 

e aplicado o teste de Tukey para comparar os tratamentos, utilizando-se do software estatístico 

SISVAR (Ferreira, 2019). 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na Figura 1A, observa-se que a condutância estomática do algodoeiro FM 966 sob 

irrigação plena oscilou entre 0,23 mol m-2 s-1 (8 horas da manhã) e 0,04 mol m-2 s-1 (17 horas). 

O maior input foi observado ao meio-dia (0,29 mol m-2 s-1) com aumento percentual de 26,72% 

e 600% em comparação à primeira e última avaliação do dia, respectivamente.  

Para as plantas sob déficit hídrico, observa-se ainda na Figura 1A, maior condutância 

estomática (0,22 mol m-2 s-1) às 10 horas da manhã. Constata-se que as plantas irrigadas 
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possuem melhor estabilidade na abertura estomática com progressão até o meio-dia, horário 

mais quente, enquanto que sob restrição hídrica a estabilidade dos estômatos foi menor. O 

fechamento parcial dos estômatos duas horas antes do observado nas plantas irrigadas ocorreu 

em virtude da quantidade de água disponível no solo. As plantas sob restrição hídrica tendem a 

reduzir a abertura estomática como estratégia para minimizar a perda de água por transpiração 

(Taiz et al. 2017). No entanto, quando a planta reduz de forma drástica a abertura estomática, o 

fluxo de CO2 nos cloroplastos é comprometido, diminuindo a disponibilidade de substrato para 

a reação de carboxilação da Rubisco (Zhou et al. 2014). Tais fatores tendem a influenciar na 

absorção de carbono e, consequentemente, no processo de produção da fotossíntese. 

  

  

Figura 1. Condutância estomática (gs), transpiração (E), concentração interna de carbono (Ci) e taxa de 

assimilação de CO2 (A) em função do horário do dia, aos 50 DAE.  

 

Os resultados obtidos com a condutância estomática refletiram na taxa de transpiração. A 

maior taxa transpiratória nas plantas sob irrigação foi de 1,2 mmol de H2O m-2 s-1, observada 

ao meio-dia (12 horas). No entanto, para as plantas sob restrição hídrica, os resultados de 

transpiração não foram semelhantes aos obtidos na condutância estomática, sendo constatado 

aumento da transpiração até as 12 horas (Figura 1B). 
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A concentração interna de CO2 é outro parâmetro importante, pois está intrinsicamente 

relacionada com a taxa fotossintética (Barbosa et al., 2021).  Na Figura 1C, observa-se que a Ci 

oscilou durante todo o dia, sendo constatado aumento ao final do dia em ambas as condições 

hídricas. Esse aumento de carbono ao final do dia possivelmente ocorreu em virtude do acúmulo 

de carbono no interior da célula. 

A taxa de assimilação de CO2 (Figura 1D) teve maior input (22,53 μmol m-2 s-1) às 12 

horas do dia, observado em plantas sob condição de irrigação plena, e de 16,56 μmol m-2 s-1, às 

10 horas do dia, constatado em plantas sob condição deficitária de água. 

As trocas gasosas são parâmetros intrinsicamente interligados, sendo a taxa de 

assimilação de CO2 o processo final decorrente da abertura estomática e da assimilação de 

carbono. A restrição hídrica comprometeu de forma substancial todos os parâmetros de trocas 

em todos os horários do dia, exceto no final da tarde. 

 

 

CONCLUSÕES 

 

  O algodoeiro FM 966, em condições irrigadas, obtém maiores valores de trocas gasosas 

às 12 horas do dia, no entanto, em condição de déficit hídrico de 60%, a estabilidade ocorre até 

as 10 horas da manhã. 
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