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RESUMO

Na regido Nordeste é frequente a ocorréncia de variacdes na quantidade de chuvas, o que tende
a causar estresse hidrico nas plantas. Diante disso, € essencial a conducdo de pesquisas com
distintos materiais genéticos de plantas objetivando desenvolver técnicas de cultivo que estejam
associadas ao uso de substancias ou produtos capazes de ajudar na reducdo do estresse hidrico
e, dentre essas substancias que vem sendo estudada, cita-se o peréxido de hidrogénio. Desta
forma, conduziu-se este experimento em condi¢do de campo utilizando-se o delineamento de
blocos casualizados e analisados em esquema fatorial 4 x 2, com quatro repeti¢cdes, com a
parcela formada por uma planta. Os tratamentos foram compostos a partir da combinagéo do
fator concentracgdes de peroxido de hidrogénio — H2O> (0, 25, 50 e 75 uM) e duas laminas de
irrigacdo (100% e 50% da capacidade de campo do solo — CC). O déficit hidrico promovido
pela lamina de 50% da CC afetou negativamente os componentes de crescimento e a producéo
de fitomassa seca de plantas de algodoeiro BRS Rubi, sendo a taxa de crescimento da area foliar
o fator mais afetado. A aplicacdo exdgena de perdxido de hidrogénio em concentracdes
adequadas, promove maior nimero de folhas e altura da planta, no entanto, promoveu reducéo
na fitomassa seca de plantas de algodoeiro BRS Rubi.

Palavras-chave: Cotonicultura; Escassez Hidrica; Estratégias de Irrigag&o.



ABSTRACT

In the Northeast region variations in the amount of rainfall are frequent, which tends to cause
water stress in plants. In view of this, it is essential to conduct research with different plant
genetic materials with the aim of developing cultivation techniques that are associated with the
use of substances or products capable of helping to reduce water stress and, among these
substances that have been studied, we can mention hydrogen peroxide. Therefore, this
experiment was conducted in field conditions using a randomized block design and analyzed in
a 4 x 2 factorial scheme, with four replications, with the plot formed by one plant. The
treatments were composed from the combination of the factor concentrations of hydrogen
peroxide — H202 (0, 25, 50 and 75 uM) and two irrigation depths (100% and 50% of the soil
field capacity — CC). The water deficit caused by the 50% CC depth negatively affected the
growth components and dry phytomass production of BRS Rubi cotton plants, with the growth
rate of the leaf area being the most affected factor. The exogenous application of hydrogen
peroxide in adequate concentrations, promotes a greater number of leaves and plant height
however, it led to a reduction in the dry phytomass of BRS Rubi cotton plants.

Keywords: Cotton Farming; Water Scarcity; Irrigation Strategies.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Fases d0 algOTOBITO0. ........ccueiieiiiieiiee et nas 133

Figura 2: Planta de algodao Rubi (lado esquerdo) e Capulho da cv. Rubi (lado direito).

.................................................................................................................................................. 15
Figura 3: Delimitagdo do SEMIANIAO. ........cceiiiiiece e 16
Figura 4: BalanGo HidFICO. .......ccoiveiiiieiicie ettt 18

Figura 5: Imagem aérea do Campus da UFERSA no municipio de Caraubas/RN. ........ 21
Figura 6: Preparacéo das folhas e disposi¢do dentro da estufa. ..........ccccceeeieieiiiininnnen 24

Figura 7: Taxa de crescimento absoluto do nimero de folhas - TCANf (A) e da altura de
planta — TCAap (C) em funcédo das concentracbes de H202; e Taxa de crescimento
absoluto da &rea foliar — TCAaf (B) e do didametro do caule - TCAdc (D) de plantas de
algodoeiro cv. BRS Rubi em funcéo das Iaminas de irrigacao. ..........cccocevveeveeieseerieennenn, 26

Figura 8: Massa seca da folha — MSF (A), do caule — MSC (B), de raizes — MSR (C) e total
— MST (D) de plantas de algodoeiro cv. BRS Rubi em funcéo das laminas de irrigacéo.28

Figura 9: Massa seca do caule — MSC (A), de folhas — MST (B) e total - MST (C) de
plantas de algodoeiro cv. BRS Rubi em fun¢do das concentracgdes de peréxido. ............. 29



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Adubagéo utilizada N0 STUO..........c.coiiiiiii e 23
Tabela 2: Resumo da analise de variancia referente a taxa de crescimento absoluto do
namero de folhas (TCANf), area foliar (TCAaf), altura de planta (TCAap) e diametro de
caule (TCAdc) do algodoeiro BRS Rubi sob Iamina de irrigacdo com déficit hidrico (LI)
e distintas concentracfes de perodxido de hidrogénio (H20:2), no periodo de 46 a 82 dias
APOS @ SEMEAAUIA — DAS.... ..ottt e e e e ae s 25
Tabela 3: Resumo da analise de variancia referente ao fitomassa seca de folhas (FSF), de
caule (FSC), de raizes (FSR) e total (FST) de algodoeiro cv. BRS Rubi sob laminas de
irrigacdo com déficit hidrico (LI) e distintas concentracdes de perdxido de hidrogénio
(H202) @0S 112 DAS.... oottt ettt s e bt e s e e b et e e st be st e ne et nrenes 27



SUMARIO

L INTRODUGAO ...ttt 10
2 0] | = 1 1V 12
2.1. OBIETIVO GERAL ...ttt ettt 12
2.2. OBIETIVOS ESPECIFICOS ......oveveveveeeteeeeeeesss st sasnessn s, 12
3. REFERENCIAL TEORICO .....oooviiiieveeeteeiee et s s 13
3.1. A CULTURA DO ALGODOEIRO .....c.oveveeeieiieeseessssessssesiesiesessissessessessesses s 13
311 ABRS RUDI ..ottt 14

3.2 CONDICOES CLIMATICAS DO SEMIARIDO.........ccvveiieeieeereseeserssesesesee s 15
3.2.1. Estresse hidrico e efeito nas plantas...........ccccveveiieiiiic i 17
3.2.2. Tolerancia das plantas ao estresse hidriCo ...........cccccvevevieevicie i 18

3.3. PEROXIDO DE HIDROGENIO........coeveiireieeeieieeeteeie e sesess s sesassssesas s 19
4. MATERIAIS E METODOS .......oooiieievseetes e eeieessesssses s enses s sssessessen s 21
4.1. CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO ....coovuvvevrieeeeieeresssssessen s 21
4.2. CONDUGCAO EXPERIMENTAL .....oouoviveieieieseeeeessess s sesses s asneesessesses s 22
4.3. VARIAVEIS AVALIADAS ..ottt ves s sn st 23
4.4, ANALISE ESTATISTICA ..ottt n et 24
5. RESULTADOS E DISCUSSOES ......ccoovieieeeeeeeeeeeeeeeee e 25
B. CONCLUSAOD. ..ottt ettt sttt nee s 31

7. REFERENCIAS. ...ttt 32



10

1. INTRODUCAO

Entender as especificidades da producdo algodoeira, nas condi¢des naturais do
semiarido brasileiro é relevante para que se tenha uma leitura técnica e precisa sobre a
disposicao do cenario ideal para a cultivo do algodédo. Assim, torna-se viavel o desenvolvimento
de teste de qualidade com laminas de irrigacéo e concentragéo de H20-.

O algod&o e uma das principais matérias-primas para a industria téxtil e o cultivo do
algodoeiro vem sendo expandido, essencialmente por genotipos cujas fibras sdo naturalmente
coloridas. Essa busca se da pelo alto valor comercial quando comparado com o algod&o branco,
bem como, pela maior preocupacao das industrias com o uso de produtos ecoldgicos e que ndo
necessitem de tantas intervengdes no processo industrial (Bezerra, 2022).

Nos ultimos anos, o Brasil vem sendo destaque na producéo de algodao e se mantendo
entre os cinco maiores produtores mundiais, como a China, india, EUA e Paquistdo (ABRAPA,
2023) e, de acordo com Nascimento (2019), no Brasil, a producdo da cotonicultura é
concentrada nas regides Centro-Oeste e Nordeste, no qual para a regido nordeste, este vem
sendo cultivado em condicdes tanto de sequeiro como irrigado, garantido importancia do ponto
de vista social e econdmica, sendo o estado do Rio Grande do Norte um dos principais
produtores de algodao da regido nordeste do pais.

Apesar desta oleaginosa se adaptar bem a regido semiarida, apresentando viabilidade de
producdo e comercializacdo, diversos fatores devem ser considerados no momento de sua
exploracdo como, o material genético, as condicdes climaticas e de solo, praticas de manejo de
adubacdo e de irrigacdo, dentre outros, pois, estes fatores podem comprometer a
sustentabilidade da atividade (Veloso, 2023).

Ambientes estressantes para as plantas, como escassez de agua, salinidade e calor, levam
a um desequilibrio entre a producdo e a remocao de Espécies Reativas de Oxigénio (EROs);
como resultado, os niveis de EROs podem aumentar, causando danos oxidativos em proteinas,
lipidios e acidos nucléicos. Isso, por sua vez, resulta em estresse oxidativo, afetando
diretamente o fechamento dos estdmatos (Carvalho; Andrade; Silva Filho, 2011).

Em termos de condi¢cBes climaticas, na regido nordeste comumente ocorre
irregularidades de precipitacdes pluviométricas que tendem a provocar estresse hidrico sobre
as plantas, neste sentido, estudos devem ser desenvolvidos visando o desenvolvimento de
técnicas de cultivo associado ao uso de substancia/produtos que possam auxiliar na mitigacao

do estresse hidrico. Uma das substancias que vem sendo estudada é o perdxido de hidrogénio
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devido este ativar na planta a producdo de hormoénios que podem induzir a aclimatacdo das
plantas em situacgOes de estresse, aumentando sua tolerancia (Santos et al., 2020).

A aclimatacdo é definida como uma estratégia para aumentar a capacidade de
sobrevivéncia das plantas em condicdes desfavoraveis. Esse processo envolve uma exposi¢do
prévia de um organismo a um tipo especifico de estresse, desencadeando mudangas metabolicas
que aumentam sua tolerancia a futuras alterac@es ao estresse. Entre os métodos de aclimatacao
das plantas a salinidade, o pré-tratamento das plantas com peroxido de hidrogénio tem
demonstrado ser uma abordagem promissora (Gondim et al., 2011).

Contudo, é crucial examinar o crescimento de cultivares algodoeiro de fibra
naturalmente colorida para compreender o efeito atenuador do perdxido de hidrogénio em
relacdo ao estresse hidrico.

A relevancia para o desenvolvimento deste estudo leva em consideracao o fato de que €
necessario o desenvolvimento, continuo, de estudos sobre a capacidade produtiva do algodao,
bem como o reconhecimento da potencialidade produtiva agricola no semiérido nordestino.
Desenvolver pesquisas deste tipo reflete a busca pela evolucéo da atividade agraria no Brasil,
como também, promove a valorizacdo de culturas como é o caso do algoddo, que é um
importante produto do mercado nacional e mundial.

Os procedimentos metodoldgicos consistiram na construcao de uma pesquisa descritiva,
com abordagem qualitativa, uma vez que foi feita uma conexdo entre teoria e pratica (Gil,
2010). Dessa forma, foi realizada uma revisdo de literatura, com a disposicdo de conceitos e
argumentos de autores que abordam a questdo das caracteristicas do gendtipo de algodoeiro de
fibra naturalmente colorida sob laminas de irrigacdo com déficit hidrico associado a aplicacdo
exogena de peréxido de hidrogénio. Para tanto, foram feitas analises em artigos, periodicos e
dissertacdes académicas.

A estrutura deste trabalho esté disposta da seguinte forma: na primeira se¢éo, consta a
contextualizagdo da pesquisa, com a exposi¢do do tema, a apresentacdo dos objetivos e a
justificativa. Na segunda secdo, consta a fundamentacdo teorica, com a apresentacdo de
conceitos de autores que desenvolveram estudos sobre a cultura algodoeira e suas
especificidades de producdo. Na terceira, estdo dispostas a analise e interpretacdo dos dados
obtidos na pesquisa empirica, dispostos atraves de textos argumentativos, graficos e registros

fotograficos. Na quinta e ultima secdo, estdo descritas as consideracdes finais da pesquisa.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Analisar genotipo de algodoeiro de fibra naturalmente colorida sob Iaminas de irrigacéo
com déficit hidrico associado a aplicacdo exdgena de perdxido de hidrogénio, cultivados em

condicdes de semiarido no Rio Grande do Norte.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Analisar o crescimento de algodoeiro BRS Rubi submetido as estratégias de
irrigacdo com déficit hidrico e aplicacdo foliar de peroxido de hidrogénio;

e Determinar a concentracdo de perdxido de hidrogénio capaz de atenuar os efeitos
do déficit hidrico e/ou a concentracdo de H.O> capaz de favorecer o crescimento
inicial da cv. de algodoeiro BRS Rubi;

e Identificar a estratégia de irrigacdo que promova melhor crescimento inicial de da
cv. de algodoeiro BRS Rubi.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. ACULTURA DO ALGODOEIRO

A cultura do algod&o se destaca devido ser a principal fornecedora de fibras para a
industria téxtil. O tipo mais comum do algodoeiro, a Gossypium hirsutum L., € uma espécie
dicotileddnea, de ciclo anual, que também pode ser dito como perene, com seu porte herbaceo
e de origem tropical. Existem mais de 30 (trinta) espécies conhecidas de algodoeiro, entretanto,
esse numero pode variar para mais pelo desconhecimento das espécies cultivadas em
continentes africanos e asiaticos (Dias, 2020).

O plantio de algodao, de acordo com Nunes (2013) € realizado principalmente, em
estados como o Ceard, Paraiba e Rio Grande do Norte. Almeida et al. (2017) afirmam que,
apesar de ser afetado pelo déficit hidrico, o algoddo é uma planta considerada resistente a seca
guando comparado com culturas como a de soja, arroz, milho e outras.

No que se refere ao ciclo de producéo, o algodoeiro possui 4 fases, conforme Marur e
Ruano (2001): a fase vegetativa, que se caracteriza pelo periodo que vai desde 0 momento de
formacdo do caule, raizes e primeiras folhas; a fase 2, quando surgem os primeiros botbes
florais; a fase 3, quando se abrem as primeiras flores e a inicia a polinizacdo; por fim, comeca

a abertura dos capulhos, quando as fibras ficam visiveis (Figura 1).

Figura 1: Fases do Algodoeiro

A

R o
L

FASE REPRODUTIVA

Fonte: Agro Insight (2024)
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A exploracdo dessa cultura ocorre nas distintas regides do pais. No Nordeste brasileiro,
ela ganha destaque como sendo uma das principais exploracfes, no entanto, o estresse hidrico

tem limitado o crescimento das plantas, ja que a agua é o principal componente para 0s
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processos fisioldgicos, bioquimicos, moleculares e morfologicos das plantas. As plantas que
passam por estresse hidrico, sofrem altera¢cdes em todos 0s seus processos, o que faz modificar
sua organizacao celular.

Pesquisas vém sendo desenvolvidas para analisar a sensibilidade das plantas e buscar
alternativas para o melhor desenvolvimento, como em quais fases a mesma espécie é mais
suscetivel ou mais resistente a estresses de diversos tipos. No que se refere ao algodoeiro,
quando submetido ao estresse hidrico, indica-se que a maior sensibilidade da planta esta na
emissdo dos primeiros botdes florais e na da abertura da flor (Bhargava; Sawant, 2013). Lima
et al. (2018) confirmam o dado anterior e indicam que as fases mais tolerantes ao déficit sdo o
crescimento inicial e frutos abertos.

Atualmente, ocorre a producdo tanto de algoddo de fibras brancas quanto de fibras
coloridas naturalmente, por grandes empresas e por produtores rurais. O algodoeiro colorido
vem ganhando relevéancia devido ao fato de ndo necessitar da utilizacdo de tingimentos
artificiais, por isso, essa cultura tem se destacado como uma das atividades agricolas de maior
importancia para o agronegdcio brasileiro (Barbosa et al., 2019).

No pais, os principais genotipos de algodoeiros de fibra naturalmente colorida
cultivados sdo: BRS 200 Marrom, BRS verde, BRS Rubi, BRS Safira, BRS Topazio e BRS
Jade. O BRS 200 Marrom, foi o pioneiro sendo registrado no ano de 2001; o BRS verde, rubi e
Safira vieram na sequéncia e foram registrados em 2004; o BRS Topéazio obteve registro em
2010 e, por fim, BRS Jade que obteve seu registro em 2015, onde todos eles possuem o

germoplasma de G. hirsutum var. hirsutum (Veloso, 2021).

3.1.1. A cv. de algodoeiro BRS Rubi

De acordo com Carvalho et al. (2011), o algodoeiro BRS Rubi comecou a ser criado em
1996, quando foi realizado um cruzamento entre uma linhagem de fibra marrom-escura do
Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da Embrapa Algoddo e a cultivar CNPA 7H, que é
conhecida por ter fibras brancas de boa qualidade e ser adaptada as condi¢cGes do Nordeste
brasileiro. A partir disso, iniciou-se um programa de sele¢do genealdgica para obter materiais
com fibra marrom-escura, alta produtividade e boas caracteristicas de fibra. Ap6s varios ciclos
de selecdo, foram desenvolvidas linhagens que foram testadas em diferentes locais do Nordeste
brasileiro, como a linhagem CNPA 01-22, que se destacou por sua fibra marrom-escura.

A CNPA 01-22 manteve o cultivo da espécie Rubi (Figura 2), que foi a primeira unidade
com essa tonalidade de cor de pluma. O Algoddo Rubi oferece aos agricultores uma alternativa

que combina agrondmicas desejaveis com uma cor de fibra Unica. Dentre as vantagens que
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rodeiam o cultivo de algodao, destaca-se a fibra colorida naturalmente, sem processos quimicos
de tingimento.

Figura 2: Planta de algodéo Rubi (lado esquerdo) e Capulho da cv. Rubi (lado direito)

B, a8 ) ) " - )‘_

Fonte: Embrapa (2023)

De acordo com Ramos et al. (2019), o algodoeiro rubi possui uma altura média de 110
cm, com um ciclo de desenvolvimento entre 140 e 150 dias, florescendo aproximadamente aos
55 dias. O cultivo pode ser realizado tanto em condi¢fes de sequeiro, com uma média de
produtividade de 1.894 kg/© no Semiarido brasileiro, quanto em regime irrigado, onde alcanca

um rendimento médio superior a 3,5 t/© de algodao em caroco.

3.2. CONDICOES CLIMATICAS DO SEMIARIDO

Conforme Cirilo (2008), a expressdo “semidrido” normalmente ¢ usada para descrever
o clima e as regides secas de pais tropicais, como o Brasil. Segundo o autor, a vegetacdo dessa
regido € composta prioritariamente por arbustos que perdem as folhas nos meses mais secos e
por pastagens que secam no periodo de estiagem. A delimitacdo da regido no Brasil foi ajustada
recentemente, essa regido concentra municipios dos estados do Bahia, Piaui, Ceara, Rio Grande
do Norte, Paraiba, Maranhdo, Pernambuco, Sergipe e Alagoas, Minas Gerais e Espirito Santo,
conforme ilustra a Figura 3.
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Figura 3: Delimitacdo do Semiarido
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DELIMITAGCAO DO SEMIARIDO 2021

" .

01

S0AT

LEGENDA
* Captal
o S ) Delimitaio do
Sesriarido (2021)
Limite Municipal
[ Uimite Estadusl

Sistema viano
Curso dagua ;
"

Fonte: Sudene (2021).

Cirilo (2008) afirma que a regido do semiarido nordestino é caracterizada pela escassez
de agua nos rios, devido a variabilidade temporal das chuvas e as caracteristicas geoldgicas
predominantes, como solos rasos sobre rochas cristalinas, resultando em baixas trocas de agua
entre rios e solo adjacente. Além disso, ha uma alta correlagéo entre a ocorréncia de eventos
extremos (secas e cheias) com o fendmeno “El Nifio”, que estd associado ao aumento da
temperatura da &gua no Oceano Pacifico, e que ocasiona eventos severos como a seca na regiao
Nordeste.

Na regido do semiarido brasileiro, h4 a predominancia de balancos hidricos negativos,
que resultam das baixas precipitagdes anuais, inferiores a 800 mm, insolacdo média de 2.800
horas por ano e umidade relativa anual média em torno de 50% (Moura et al., 2017).
Concomitante a esse processo, existe ainda a evapotranspiracao, que consiste na perda de dgua

por evaporacao do solo e pela transpiragéo das plantas, que chega a 2.500 mm anualmente nessa
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regido (Zanella, 2014). Sendo assim, h& um processo intenso de déficit hidrico nesse espaco, 0
que justifica a utilizacdo da pratica de irrigacdo, algo que auxilia na manutencao da agricultura.

O semiéarido é composto por estados de regides, como a sudeste, mas principalmente
por aqueles que compdem o Nordeste, onde se predomina a agricultura e a pecuaria. Conforme
Nunes (2013), a agricultura no Nordeste “é muito variada seja com relagdo as culturas
plantadas, ou com relagdo a aspectos como o nivel de tecnologia empregada na producéo
agricola”. Segundo o autor, a cana-de-agucar € o principal produto agricola da regido, sendo
seguido pelo plantio de algoddo, de soja, milho, tabaco, caju, uva, manga e meldo. Essas
culturas estdo expostas a diferentes estresses, 0 que causa reagoes e adaptacdes em seu sistema,

conforme se observa no subtdpico seguinte (Nunes, 2013).

3.2.1. Estresse Hidrico e Efeito nas Plantas

A producdo agricola esta suscetivel a situacdes de adversidade e estresses de inimeros
tipos, como o estresse hidrico, que é considerado o mais severo dos estresses abioticos, em que
a falta de 4gua na quantidade adequada pode causar danos irreversiveis, em diferentes fases: da
germinacdo da semente até fases mais avancadas. Além disso, o déficit hidrico promove
alteracdo nos mecanismos de defesa da planta (Oliveira, 2019).

Bewley e Black (1985), afirmam que a 4gua é um fator crucial na exploracdo de plantas,
pois interfere diretamente na populacdo desejada. Quando ha um estresse hidrico muito elevado,
ndo ha germinacao e/ou crescimento adequado das plantas, afetando a producéo das culturas.
Com isso, compreende-se que a dgua precisa ser constantemente reposta no solo.

A planta, como mostra a Figura 4, estd exposta a situacdes de entrada de agua
(precipitacéo e/ou irrigacdo) e de perda (transpiracdo, evaporacao e escoamento) e, conforme
Kiehl (1979), a quantidade de 4&gua armazenada no solo disponivel para as plantas varia com a
textura e com as caracteristicas fisicas do solo, levando a planta a apresentar diferentes respostas

em seus mecanismos de resisténcia morfofisiologicos.
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Figura 4: Balanco Hidrico
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Compreende-se que o estresse hidrico atrapalha importantes fases do cultivo das
espécies podendo levar a morte da planta. Essa deficiéncia hidrica provoca alteracdes, mas a
irreversibilidade vai depender do genétipo, da duragdo, da severidade e do estadio de
desenvolvimento da planta (Soares et al., 2023). Entende-se que algumas espécies possuem
mecanismos de escape ao estresse, que permitem a reducdo da taxa fotossintética e a
manutencdo do status hidrico da planta (Taiz et al., 2017)

Taiz et al. (2017) compreendem que quando estdo expostas ao déficit hidrico, os
processos fisioldgicos das plantas sdo afetados, pois se promove a reducdo da taxa
fotossintética, a perda de fulgor e a reducdo da expansdo foliar. Campos et al. (2021) afirmam
que o resultado da exposicao ao estresse hidrico ocasiona mudancas em relagdo a fisiologia, a
anatomia e a bioquimica das plantas, ocorrendo em diferentes graus e intensidades, dependendo

do tipo de planta e do periodo de exposicdo a que foram submetidas.

3.2.2. Tolerancia das Plantas ao Estresse Hidrico

As plantas estdo naturalmente expostas a condigdes adversas no ambiente e sdo capazes
de se ajustarem a condicdes estressantes, como a falta de agua e as temperaturas altas. Verslues
et al. (2006) afirmam que a tolerancia a seca € um mecanismo que permite que a planta
mantenha o metabolismo, mesmo com a reduc¢édo do potencial hidrico dos tecidos, por meio de
estratégias como o0 acumulo de solutos compativeis ou osmolitos, proteinas osmoprotetores e a

capacidade antioxidante.
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Apesar da exposi¢do comum, algumas espécies, como o algodoeiro, s&o mais resistentes
a periodos de estiagem. Almeida et al. (2017) afirma que essa cultura € resistente a seca quando
comparada com culturas, como a de soja, arroz, milho, dentre outras. Yeates (2014), em
pesquisa avaliando o déficit hidrico no algodoeiro, observa que em condigdes hidricas ideais, a
planta cresce e tem expansao foliar, mas quando é exposta ao estresse hidrico, utiliza estratégias
como o abortamento de frutos mais jovens em detrimento dos frutos mais velhos, a redugéo da
expansdo celular e 0 aumento do crescimento da raiz.

Pesquisas vém sendo desenvolvidas com diversas culturas com o objetivo de elucidar
quais delas ou em quais fase do respectivo ciclo estdo mais suscetiveis ao déficit hidrico. Nessa
perspectiva, h& estudos como o de Batista et al. (2010), que analisou os efeitos que o estresse
hidrico causa no cafeeiro, assim como Bergamaschi (2006) que analisou 0 milho e demonstrou
que a espécie é relativamente tolerante ao déficit hidrico durante a fase vegetativa, mas é
extremamente sensivel na etapa do florescimento e enchimento de gréos.

Em relacdo ao algodoeiro, Beltrdo e Araujo (2004) e Manicoba et al. (2021) afirmam
que as fases de floracdo e frutificacdo sdo as mais atingidas pelo déficit hidrico. Com essa
cultura, Soares et al. (2023) realizaram um estudo experimental com trés genotipos, na
Universidade Federal de Campina Grande, por meio de delineamento em blocos casualizados,
em esquema 3x7. A pesquisa identificou que o gendtipo ‘BRS Jade’ é o mais indicado para
cultivo em condicfes de déficit hidrico com 40% da evapotranspiracdo real, além de observar
gue quando expostas ao déficit hidrico durante as fases vegetativa e de formacdo da
produtividade, o algodoeiro sofre menores perdas na producédo de algoddo em carogo e na massa
total de sementes dos gendtipos ‘BRS Rubi’, ‘BRS Jade’ e ‘BRS Safira’ (Soares et al., 2023)

Concomitante a isso, 0s pesquisadores debrucam-se sobre novas alternativas para
implementacdo de uma agricultura mais eficiente e sustentavel, como € o caso da utilizacéo de
compostos como o peroxido de hidrogénio em diversas plantas e em varias fases de sua cultura
para que fiqguem ainda mais resistentes a periodos de deficiéncia hidrica. O perdxido de
hidrogénio ativa na planta a producdo de hormdnios que podem induzir a aclimatacdo das

plantas em situacdes de estresse, aumentando sua tolerancia (Santos et al., 2020).

3.3. PEROXIDO DE HIDROGENIO

O peroxido de hidrogénio, cuja férmula quimica é H.O2, € um composto quimico

composto por dois &tomos de hidrogénio e dois atomos de oxigénio. O H20, &€ uma espécie
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reativa de oxigénio que pode atuar inicialmente como molécula sinalizadora de defesa em
plantas (Soares; Machado, 2007).

Esse composto tem sido estudado como um possivel atenuador do estresse hidrico em
plantas. Conforme Barzotto (2023), em contextos de deficiéncia hidrica, a aplicacdo controlada
de H202 pode desencadear respostas fisioldgicas benéficas, ajudando as plantas a mitigar 0s
efeitos negativos do estresse hidrico. Os efeitos positivos podem incluir a melhoria da taxa
fotossintética, aumento da atividade de enzimas antioxidantes, regulacdo hormonal e protecédo
contra danos celulares.

Nesse sentido, Oliveira (2019) avaliou as respostas de plantas de soja submetidas ao
déficit hidrico apds preé-tratamento com concentracfes de H>O2 em sementes. O pré-tratamento
trouxe resultados diversos, como o melhoramento para a diminuicdo do potencial hidrico em
plantas sob estresse, além de induzir o crescimento de raizes em ambas as condi¢des hidricas.

Além do estresse hidrico, o estudo de Capitulino et al. (2024) investigou os efeitos da
aplicacdo foliar de perdxido de hidrogénio (H20.) sobre os indices fisioldgicos e de crescimento
de plantas de graviola irrigadas com aguas de diferentes niveis salinos. Para isso, foram
utilizados quatro niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo e quatro concentracfes
de peréxido de hidrogénio, distribuidos em um delineamento de blocos casualizados. Os
resultados indicaram que as concentracfes de perdxido de hidrogénio de 12, 18 e 15Mm
atenuaram os efeitos do estresse salino sobre a condutancia estomatica, a taxa de assimilacao
de CO; e a sintese de clorofila a da graviola, observados até 780 dias apds o transplantio
(Capitulino et al., 2024)
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada em condicao de campo na Universidade Federal Rural do Semi-
Arido (UFERSA), Campus Caraubas (vide Figura 5), na qual se localiza na regido oeste do
estado do Rio Grande do Norte. De acordo com o IBGE (Brasil, 2024), no Gltimo censo
realizado, em 2022, foi registrado que o municipio de Caraubas possui populacdo de 19.727

pessoas e uma densidade demografica de 18,00 habitantes por quildmetro quadrado.

Figura 5: Imagem area do Campus da UFERSA no municipio de Caraubas-RN
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Além disso, 0 municipio possui area de 1.095,803 km2, um clima quente e semiarido
com temperatura média de 32°C e as seguintes coordenadas geograficas: 05°46°23” S e 37°34°,
12” W, e altitude média de 144 m. No periodo do estudo, de acordo com Souza (2023), a
temperatura média ficou em torno de 26°C e a umidade relativa do ar ficou na faixa dos 70%.
Além disso, de acordo com dados da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria do Rio
Grande do Norte (EMPARN), a precipitacdo média de agosto a outubro foi de 0,0 mm e no més
de novembro de 3,2 mm.
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4.2. CONDUCAO EXPERIMENTAL

O experimento com a cultura do Algodoeiro cv. BRS Rubi foi realizado no periodo de
agosto a novembro de 2023 em condicdo de campo da UFERSA / Caraubas — RN. Utilizando-
se 0 delineamento de blocos casualizados e analisados em esquema fatorial 4 x 2, com quatro
repeticdes, com a parcela formada por uma planta. Os tratamentos foram compostos a partir da
combinacdo do fator concentracGes de peroxido de hidrogénio — H20> (0, 25, 50 e 75 Mm) e
duas laminas de irrigacdo (100% e 50% da capacidade de campo do solo — CC). As
concentracdes de peroxido de hidrogénio foram estabelecidas de acordo com estudo
desenvolvidos por Veloso (2021) e Silva et al. (2020).

Os vasos foram dispostos em fileiras simples, com espacamento de 1,0 m x 0,06m entre
as plantas e uma distancia de 2m entre os blocos.

O solo foi mantido na capacidade de campo para todos os tratamentos até os 20 dias
apos o semeio (DAS) apods esse periodo as reposicdes hidricas das plantas foram feitas conforme
cada tratamento. A capacidade de campo no vaso foi determinada conforme metodologia
proposta por Casaroli e Van Lier (2008). As laminas de irrigacdo eram determinadas a cada trés
dias e eram feitas da seguinte forma: aplicavam-se aguas em trés vasos até obtencdo da
drenagem ai, mensurava o valor aplicado menos o drenado até atingir a CC, desta forma, eram
aplicados os valores nos demais vasos conforme tratamentos.

A semeadura do algodoeiro ocorreu em 25 de agosto de 2023 e o tratamento com o
perdxido de hidrogénio iniciou-se aos 23 DAS. O peroxido de hidrogénio foi aplicado, com o
uso de borrifador, nas regides abaxial e adaxial das folhas, sendo mantido este procedimento a
cada 15 dias. As plantas que estavam sob o tratamento 0 Mm, eram aplicadas agua destilada.

O processo de semeadura se deu inserindo 5 sementes por vaso com profundidade de
1,5 centimetros e posicionadas de forma equidistante. O desbaste ocorreu 20 DAS com a
finalidade de se obter apenas duas plantas por vasos, mantendo-se aquelas que apresentavam o
melhor vigor.

Ainda, se realizou a adubacéo aos 36 DAS, onde utilizou-se de 3 tipos de adubo, sendo
eles: MAP (Fosfato Monoanonico) — adubo a base de fosforo, ureia — adubo a base de
Nitrogénio e sulfato de potassio — adubo a base de potéssio. Foram realizadas 4 adubagdes em

64 plantas (Tabela 1), podemos observar a quantidade de cada adubo utilizado.
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Tabela 1: Adubacéo utilizada no estudo

Tipo de adubo Quantidade (mg/planta)
MAP 78,6
Ureia 14,7
Sulfato de Potassio 46,2

Fonte: Autoria Propria (2023)

O controle fitossanitario efetuado foi objetivando a prevencdo a possivel presenca de
pragas e doencas. Em tal, utilizou-se de detergente, sendo 1 colher para cada 2 litros de dgua
com o intuito de conter a proliferacdo de cochonilha, bem como, do agrotdxico connect (nome
comercial) com dosagem de 2 ml por litro e no estudo dilui-se 10 ml em 5 litros de agua.

4.3. VARIAVEIS AVALIADAS

A evolucdo do crescimento do algodoeiro foi analisada aos 46 e 82 DAS, nos dias
10/10/2023 e 15/11/2023 respectivamente, mediante a determinacdo do NUmero de Folhas
(NF), através da simples contagem das folhas verdes de cada planta, considerando-se as folhas
com limbo foliar completamente exposto. Analisou-se também o Diametro do Caule (DC),
utilizando-se paquimetro digital a 3 cm do colo das plantas, a Altura da Planta (AP),
mensurando-se a distancia entre o colo e o ponto de insercdo da folha mais recente em
centimetros, e Area Foliar (AF), conforme a equagio proposta por Grimes e Carter (1969),
medindo o comprimento da nervura principal da folha, para obter o valor da AF de cada folha,

considerando as folhas completamente expandidas:

AF = 0,4322 X?23002
onde:
AF — Area foliar de cada folha do algodoeiro (Cm?);

X - O comprimento da nervura principal da respectiva folha (cm), sendo a area foliar por planta

(AF planta) determinada pelo somatorio da area foliar (XAF folha) de todas as folhas. ’

Com base nos dados coletados (NF, DC, AP e AF), foram calculadas as taxas de
crescimento absoluto durante o periodo entre 46 e 82 DAS, referentes ao nimero de folhas
(TCANf), diametro do caule (TCAdCc), altura da planta (TCAap) e area foliar (TCAaf) de mudas

de algodoeiro, seguindo a metodologia proposta por Benincasa (2003):
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A2 — Al
Cot2—t1

onde:

A2 — variavel em estudo (NF, DC, AP e AF), obtido no final do periodo;

Al —variavel em estudo (NF, DC, AP e AF), obtida no inicio do periodo de estudo;
t2 —t1 = diferenca de tempo entre as observacdes, em dias.

Ao término do periodo experimental (112 DAS), procedeu-se a avaliagdo destrutiva das
plantas, visando separar folhas, caule e raizes das plantas. Posteriormente, as diferentes partes
das plantas (raizes, folhas e caule) foram acondicionadas em sacolas de papel kraft devidamente
identificadas e submetidas a secagem em estufa de circulacéo de ar, a 65°C, até atingirem massa
constante, para obtencao dos dados de fitomassa seca de folhas (FSF), de caule (FSC), de raizes
(FSR) e total (FST) por planta (Figura 6).

Figura 6: Preparacao das folhas e disposicdo dentro da estufa

Fonte: Autoria Prépria (2023)

4.4. ANALISE ESTATISTICA

As médias das variaveis foram submetidas a analise de variancia, com Teste F (1 e 5% de
probabilidade) e estudos de regressdo para concentracdes de peroxido de hidrogénio. As médias
do fator qualitativo (ld&minas de irrigacdo) foram comparadas pelo teste de Tukey (1 e 5% de
probabilidade), utilizando software estatistico SISVAR (Ferreira, 2011).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Verifica-se, atraves do resumo da analise de variancia (Tabela 2) que ndo houve efeito
significativo da interagdo entre os fatores (lamina de irrigacdo com déficit hidrico e
concentracdes de peroxido de hidrogénio) sobre a taxa de crescimento absoluto do nimero de
folhas (TCAnNfF), da area foliar (TCAaf), da altura de planta (TCAap) e do diametro de caule
(TCAdc) do algodoeiro cv. BRS Rubi. Entretanto, houve efeito isolado do fator estratégia de
irrigacdo com déficit hidrico sobre a TCAaf e a TCAdc. J& o fator concentraces de H20-

analisado de forma isolado, afetou significativamente a TCAnf e a TCAap.

Tabela 2: Resumo da analise de variancia referente a taxa de crescimento absoluto do
namero de folhas (TCAnNf), da area foliar (TCAaf), da altura de planta (TCAap) e do
didmetro de caule (TCAdc) do algodoeiro BRS Rubi sob 1amina de irrigacdo com déficit
hidrico (L1) e distintas concentracdes de perdoxido de hidrogénio (H202), no periodo de
46 a 82 dias apo6s a semeadura — DAS

Quadrados Médios
TCANf TCAaf TCAap TCAdc

Fonte de Variagéo

Lamina de irrigacéo (LI) 0,0000" 0,2793™ 0,0075" 0,0015

Concentragdes de H20 0,0449" 0,0123™  0,0612" 0,0004"

Reg, Linear 0,1277" 0,0000™ 0,0305" 0,0010™

Reg, Quadratica 0,0013" 0,0371" 0,1526" 0,0001"

Interacdo (L1 x H20>) 0,1037" 0,0069"™ 0,0298" 0,0016"™

Bloco 0,1046" 0,0229" 0,0083" 0,0011™
CV (%) 28,45 33,04 57,49 35,12

ns, **, * respectivamente nao significativos, significativo a p < 0,01 e significativo a p < 0,05; CV=
coeficiente de variacao.

A TCANf foi afetada significativamente pelas concentracdes de perdxido de hidrogénio
(Tabela 2) e conforme equacdo de regressdo (Figura 7%), observa-se comportamento linear
crescente na TCANf de 0,45% por aumento unitario da concentracdo de H203, ou seja, as plantas
que estavam sob a maior concentracdo de perdxido de hidrogénio (75 puM) foram 33,8%
superiores as que ndo receberam o H2O». Ja em relacdo a variavel TCAap, vé-se segundo a
equacdo de regressdo (Figura 7C), comportamento quadratico dos dados em resposta as
concentragdes de H,O2, no qual o maior valor de TCAap (0,2624 cm dia™) foi obtido com a
dosagem de 5 pM.

Denota-se conforme os resultados das variaveis TCAnf (Figura 9%) e TCAap (Figura
7C) que doses adequadas de perdxido de hidrogénio tenham promovido o acimulo de proteinas,

carboidratos sollveis e NOs™ e, consequentemente, contribuir para maior absorgdo de agua e
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nutrientes (Gondim et al., 2011) ao ponto de favorecer o crescimento de plantas de algodoeiro

cv. BRS Rubi.

Figura 7: Taxa de crescimento absoluto do numero de folhas — TCANf (A) e da altura de
planta — TCAap (C) em funcédo das concentracdes de H202; e Taxa de crescimento
absoluto da &rea foliar — TCAaf (B) e do didametro do caule — TCAdc (D) de plantas de
algodoeiro cv. BRS Rubi em funcéo das laminas de irrigacéo
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As distintas laminas de irrigacdo afetaram a taxa de crescimento absoluto da area foliar

—TCAaf (Tabela 2) e de acordo com a Figura 7B, vé-se que as plantas que estavam sob irrigacéo

com 50% da capacidade de campo — CC, isto &, sob déficit hidrico, sofreram impacto negativo

indicado pela reducdo de 39,13% (0,18 cm? dia™*) do crescimento foliar, em comparagéo as

plantas que receberam lamina de 100%. Observa-se que com a estratégia de 100% a producéo



27

de folhas por dia é de 0,46 e com a estratégia de 50% de 0,28. Dentro das caracteristicas
morfoldgicas, a area foliar € a primeira a ser afetada pelo estresse causado pela deficiéncia de
agua, devido a reducdo na expanséao das folhas, podendo ser seguida pela senescéncia foliar
como um meio de diminuicdo da area de transpiracdo (Zhang et al., 2004). As adaptacOes
morfolégicas da planta, como a reducdo da altura e da &rea foliar, representam estratégias
adaptativas para sobreviver em um ambiente estressante (Lopez et al., 2012).

Ainda avaliando a Tabela 2, é possivel constatar que TCAdc foi afetada
significativamente pelas distintas laminas de irrigacéo e, de acordo com a Figura 7D constata-
se reducdo de 33,33% na TCAdc das plantas que foi submetida ao déficit hidrico (50% da CC)
em relacdo aquelas que estavam sendo irrigadas com 100% da CC. Corddo Sobrinho et al.
(2007), ao investigarem a aplicacdo de diferentes laminas de irrigacdo em algodoeiro cv. BRS
200, constataram que a supressdao hidrica provoca alteragbes na morfologia das plantas,
resultando em uma diminui¢do na altura, didmetro do caule, area foliar e fitomassa, inferindo
que o crescimento e desenvolvimento do algodoeiro sdo afetados pela escassez de dgua durante
0s estagios de crescimento e variam de acordo com o genotipo.

Observa-se, conforme, resumo da analise de variancia (Tabela 3), que ndo ocorreu
impacto significativo da interacéo entre os fatores (Id&mina de irrigagdo com déficit hidrico e
concentracOes de peroxido de hidrogénio) sobre nenhuma das variaveis analisada, isto é, sobre
MSF (massa seca da folha), MSC (massa seca do caule), MSR (massa seca da raiz) e MST
(massa seca total). Contudo, houve efeito significativo isolado das laminas de irrigagdo com
déficit hidrico para todas as variaveis (MSF, MSC, MSR e MST) e das concentra¢des de H20>
sobre a MSF, MSR e MST.

Tabela 3: Resumo da anélise de variancia referente ao fitomassa seca de folhas (FSF), de
caule (FSC), de raizes (FSR) e total (FST) de algodoeiro cv. BRS Rubi sob laminas de
irrigacdo com déficit hidrico (LI) e distintas concentragdes de perédxido de hidrogénio
(H202) aos 112 DAS

Quadrados Médios

Fonte de Variacéo

MSF MSC MSR MST
Lamina de irrigacdo (LI) 18,6813™ 11,1982 18,0901  142,0033™
Concentragdes de H20 1,2008™ 0,8786™ 1,4921" 6,0209"
Reg, Linear 2,6445™ 2,5778™ 0,1638" 13,2192"
Reg, Quadratica 0,6699"™ 0,0731" 1,3041" 0,0030"™
Interaco (LI x H20z) 1,8079™ 04838 11335 15057
Bloco 0,5122" 0,2536" 1,0537" 4,6235"
CV (%) 6,24 6,44 16,08 7.83

ns, *** respectivamente ndo significativos, significativo a p < 0,01 e significativo a p < 0,05; CV=
coeficiente de variagéo.



Verifica-se (Tabela 3) a ocorréncia de efeito significativo das distintas 1dminas de
irrigacdo com déficit hidrico sobre a producgéo de fitomassa seca de plantas de algodoeiro cv.
BRS Rubi, indicando decréscimos de 1,53 g (MSF — Figura 8%), 1,18 g (MSC — Figura 8B), 1,5
g (MSR - Figura 8C) e 4,21 g (MST — Figura 8D). A reducéo na producéo de fitomassa é uma
resposta fisiologica da planta, ou seja, uma reacdo a algum tipo de estresse, onde elas diminuem
as atividades fotossintéticas e consequentemente a producdo de fotoassimilados, afetando o

crescimento e desenvolvimento da cultura (Aradjo et al., 2016).

Figura 8: Massa seca da folha — MSF (A), caule — MSC (B), raizes — MSR (C) e total —
MST (D) de plantas de algodoeiro cv. BRS Rubi em funcado das laminas de irrigacao
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(Anjum et al., 2011)
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Essa reducgéo representa um percentual de 19,76 % para a MSF que perdeu 1,53 g
(Figura 8?%); para a MSC ha uma diminuicéo de 17,91% (Figura 8B); para MSR esse valor é de
14,88% (Figura 8C); e, por fim, MST ocorreu uma reducéo de 17,25% (Figura 8D). Além disso,
0 aumento da senescéncia e da queda das folhas em condigdes de escassez hidrica representa
um mecanismo que as plantas empregam para diminuir sua area foliar. Isso resulta diretamente
na reducdo da transpiracdo e na preservacdo da &gua no solo (Anjum et al., 2011), e
consequentemente, as plantas tiveram os seus crescimentos e producao afetada negativamente.

A MSF, MST e MSC, apresentaram significancia com as mudancas de concentragdes
de perdxido de hidrogénio. Na Figura 9, pode-se observar o comportamento linear gerado em
relacdo as doses de H.O; utilizadas.

Figura 9: Massa seca do caule — MSC (A), folhas — MST (B) e total - MST (C) de plantas
de algodoeiro cv. BRS Rubi em funcéo das concentracdes de H202
g -
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Com a MSC ocorreu efeito linear decrescente de 0,15 % por aumento unitério da dose
de H>O, ou seja, 3,75% para cada aumento de 25% na dose de H20> (Figura 9A). Para a MSF
houve efeito linear decrescente de 0,13 % por aumento unitario da dose de H20>, ou seja, 3,25
% para cada aumento de 25% na dose de H20. (Figura 9B). Ja a MST houve efeito linear
decrescente de 0,99 % por aumento unitario da dose de H20-, ou seja, 24,75 % para cada
aumento de 25% na dose de H2O. (Figura 9C). As plantas submetidas com 75% de H>O»

sofreram um decréscimo em relacdo as plantas submetidas com a menor dose de H2Oa.
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6. CONCLUSAO

e O deficit hidrico promovido pela ldamina de 50% da CC afetou negativamente 0s
componentes de crescimento e a producdo de fitomassa seca de plantas de algodoeiro
BRS Rubi, sendo a taxa de crescimento da area foliar o fator mais afetado;

e Aaplicacdo exdgena de peroxido de hidrogénio, em concentra¢des adequadas, promove
maior nimero de folhas e altura da planta, no entanto, promoveu reducdo na producdo
de fitomassa seca de plantas de algodoeiro BRS Rubi;

e As concentragdes de perdxido de hidrogénio estudadas ndo atenuaram o estresse hidrico
sobre crescimento e a producgéo de fitomassa seca de plantas de algodoeiro BRS Rubi.
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