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RESUMO

O algodoeiro é uma planta que possui significativa relevancia socioeconémica para o Brasil e,
a regido Nordeste se destaca como uma das mais produtivas, no entanto, nessa regido
frequentemente ocorrem periodos de estiagem que podem comprometer a exploracdo
sustentavel desta cultura. Assim, pesquisas que busquem o desenvolvimento de estratégias de
cultivos associado ao comportamento de distintos materiais genéticos da cultura sao
imprescindiveis para a ampliacdo das areas cultivadas e consequentemente, melhorias nas
condigdes socioambiental e econdmica. Com isso, conduziu-se esta pesquisa sob condicéo de
campo em area experimental da UFERSA/Caratbas — RN, utilizando-se o delineamento de
blocos casualizados e analisados em esquema fatorial 4 x 2, com quatro repeti¢cbes, com a
parcela constituida por uma planta. Os tratamentos foram compostos a partir da combinacéo do
fator concentragdes de acido salicilico (0;1,5; 3,0 e 4,5 mM) e duas laminas de irrigacéo (100%
e 50% da capacidade de campo do solo — CC). A cultivar de algodoeiro BRS Safira foi
relativamente tolerante a reducdo na disponibilidade hidrica no solo promovida pela Iamina de
50% da CC, constatado pelas baixas redu¢des nos componentes de crescimento e, sendo 0s
menores decréscimos verificados na producdo de fitomassa fresca. A aplicacdo exdgena de
acido salicilico em concentracao média de 3,9 mM promove maior nimero de folhas, area foliar
e altura de planta de algodoeiro BRS Safira. As concentragdes de acido salicilico variando de 0
a 4,5 mM ndo atenuaram o estresse hidrico sobre crescimento e a producdo de fitomassa fresca

de plantas de algodoeiro BRS Safira.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L.; Déficit hidrico; Hormonio vegetal.



ABSTRACT

Cotton is a plant that has significant socioeconomic relevance for Brazil and the Northeast
region stands out as one of the most productive, however, in this region there are often periods
of drought that can compromise the sustainable exploitation of this crop. Thus, research that
seeks to develop cultivation strategies associated with the behavior of different genetic
materials of the crop is essential for expanding cultivated areas and consequently, improving
socio-environmental and economic conditions. Therefore, this research was conducted under
field conditions in an experimental area at UFERSA/Caraibas — RN, using a randomized block
design and analyzed in a 4 x 2 factorial scheme, with four replications, with the plot consisting
of one plant. The treatments were composed from the combination of the factor concentrations
of salicylic acid (0; 1.5; 3.0 and 4.5 mM) and two irrigation depths (100% and 50% of the soil's
field capacity — CC). The BRS Safira cotton cultivar was relatively tolerant to the reduction in
water availability in the soil promoted by the 50% CC level, as demonstrated by the low
reductions in growth components and, the smallest decreases being seen in the production of
fresh phytomass. The exogenous application of salicylic acid at an average concentration of 3.9
mM promotes a greater number of leaves, leaf area and plant height of BRS Safira cotton.
Salicylic acid concentrations ranging from 0 to 4.5 mM did not attenuate water stress on growth
and fresh phytomass production of BRS Safira cotton plants.

Keywords: Gossypium hirsutum L.; Water deficit; Plant hormone
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1 INTRODUCAO

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) € uma espécie pertencente a familia Malvaceae,
com grande importancia socioeconémica para o Brasil, com area plantada de 1,66 milhdes de
hectares na safra 2019/2020 (CONAB, 2020). No entanto, o aumento das condi¢6es climaticas
extremas, como a escassez de agua, representa um desafio significativo para os agricultores,
afetando negativamente o rendimento das culturas, incluindo o algodoeiro (Gossypium spp.). O
algod&o é uma das culturas mais importantes e amplamente cultivadas em todo o mundo, sendo

fundamental tanto para a industria téxtil quanto para a economia agricola.

Segundo informacgdes fornecidas pela ABRAPA (2023), a safra de 2021/2022
registrou um expressivo montante de mais de 3 bilhdes de délares em exportagdes de algodao,
solidificando o Brasil como um protagonista global nessa industria. E notavel o papel crucial
desempenhado pela regido Nordeste, cujo cultivo de algodoeiro vem experimentando um
crescimento exponencial, promovendo ndo apenas o desenvolvimento econdémico, mas também

0 progresso socioecondmico dessa importante area do pais.

O estresse hidrico € uma das principais ameacas enfrentadas pelos agricultores de
algoddo, pois pode resultar em reducdo do crescimento, desenvolvimento inadequado e
diminuicédo da produtividade da cultura. Diante desse cenario desafiador, a busca por estratégias
eficazes de manejo do estresse hidrico torna-se essencial para garantir a sustentabilidade e a

rentabilidade da producéo de algodao.

Esta espécie possui grande numero de genotipos que produzem matéria prima
destinada principalmente para a industria téxtil, e cujas fibras na maioria das cultivares sdo de
cor branca, no entanto, nas ultimas décadas, com o avanco das pesquisas, novos cultivares vem
sendo desenvolvidos e ganhando expressividade por apresentarem fibras naturalmente
coloridas, ou seja, ndo necessitam de tingimento (DIAS, 2021). Outrossim, estes diferentes
materiais genéticos tendem a apresentar comportamento distintos sob técnicas de cultivos nas
mais diversas regibes do mundo, favorecendo a selecdo de genétipos com caracteristicas de

tolerancias a estresses abioticos.

O algodoeiro, assim como as outras espécies, necessita de condi¢bes favoraveis para a
sua exploracdo, isto &, disponibilidade adequada de agua e nutrientes associado as condicoes
climaticas e de solo. Esta espécie tende a absorver 95% da 4gua com a finalidade arrefecimento
da planta, mantendo a temperatura ideal da folha, no qual permitira que a fotossintese e as

atividades enzimaticas ocorram de maneira satisfatoria (ECHER, 2014). No entanto, as espécies
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assim como os distintos gendtipos podem apresentar exigéncias variadas em termos de agua,

solo, nutrientes e condigdes climéticas.

A importancia da pesquisa na regido Nordeste do Brasil, onde a escassez de chuvas é
um desafio para a producdo agricola. E crucial desenvolver estratégias para lidar com esse
problema, seja por meio de novos métodos de cultivo ou descoberta de substancias que possam
ajudar a reduzir o estresse hidrico nas plantas, permitindo assim uma exploracdo mais
sustentavel dos cultivos. Uma dessas substancias em estudo € o AS, um hormonio vegetal que
pode ativar os mecanismos de defesa das plantas contra estresses ambientais, como a falta de

agua.

Visando isso, hd uma gama de pesquisas nas quais é utilizado o acido salicilico como
intervencdo sob fatores abidticos e este trabalho objetiva estudar os aspectos envolvidos na
aplicacdo do mesmo, bem como, sua eficiéncia na atenuacgdo do estresse hidrico em gendtipos

de algodoeiro, desde o semeio até o inicio da florag&o.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar o uso do &cido salicilico como mitigador dos efeitos do estresse hidrico no
crescimento de algodoeiro de fibra naturalmente colorida, cultivados em condigfes de
semiarido no Rio Grande do Norte.

2.2 Objetivos especifico

e Auvaliar o crescimento inicial de algodoeiro cv. BRS Safira submetido as laminas de

irrigacdo com déficit hidrico e aplicagdo foliar do &cido salicilico;

e Determinar a concentracao do acido salicilico capaz de atenuar os efeitos do déficit
hidrico sobre o crescimento de algodoeiro de fibra naturalmente colorida cv. BRS

Safira.

e Identificar a estratégia de irrigacdo que promova melhor crescimento de algodoeiro
cv. BRS Safira.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Caracterizacao do algodoeiro

De acordo com Ferreira et al. (2022), o algodao é uma fibra natural, de origem vegetal,
superior a outras fibras sintéticas e artificiais, considerada a mais importante em nivel mundial.
De acordo com os autores, ha uma espécie de algodoeiro que se destaca: a Gossypium hirsutum,
que é uma planta de importancia econdmica significativa, que pertence a familia Malvaceae.
Ela é cultivada principalmente por sua fibra, utilizada na producéo de tecidos e outras matérias-

primas téxteis, 6leo vegetal e racdo animal (ROSSI et al., 2020).

Atualmente, a cadeia produtiva do algodao figura como uma das principais atividades
do setor agricola brasileiro, desempenhando um papel significativo no agronegécio nacional. O
Brasil ocupa o quarto lugar entre os maiores produtores globais de algoddo, além de se
posicionar como o segundo maior exportador do mundo (ALCANTARA et al., 2023). No pais,
o0 algodoeiro é uma das espécies mais importantes para a producédo de fibra, com uma média de
35 milhdes de hectares plantados por ano em todo o mundo (ABRAPA, 2023). A associagédo
afirma que a expectativa é a de que a safra aumente a cada ano, chegando a 3,36 milhdes de

toneladas em 2024 e a mais de 1,70 milh&o de hectares plantados.

Em relacdo ao ciclo do algodoeiro, autores como Silva et al. (2011) dividem em cinco
fases: a fase da semeadura a emergéncia, quando a planta ainda ndo emergiu do solo, pois as
sementes estdo em processo de germinacdo; a fase vegetativa, quando a planta comeca a
emergir, desenvolvendo folhas jovens e finas; a fase de botdes florais, que é marcada pelo
surgimento dos botBes nas extremidades dos ramos; a fase de florescimento, em que a planta
fica coberta de flores; por fim, a fase de abertura dos capulhos, em que a planta se concentra na
producéo de capsulas de algoddo, que amadurecem e se abrem para expor as fibras. A Figura 1

mostra como se desenvolvem as fases da planta.

Figura 1. Fases do algodoeiro.

V‘ .;
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Quando postas em situacdo de estresse, como a deficiéncia hidrica, algumas fases da
planta sdo afetadas, podendo levar até a morte. De acordo com Arruda et al. (2002); Bezerra et
al. (2010) e Aquino et al. (2020), Manicoba et al. (2021), o estagio mais sensivel ao déficit
hidrico do algodoeiro é aquele que compreende a floracdo e formacgdo das macas, no qual o
déficit ou excesso hidrico pode provocar queda das estruturas reprodutivas e reduzir a
produtividade da cultura

No agronegdcio brasileiro, ha a exploracao do algod&o tanto de fibra branca quanto de
fibra colorida em varios estados brasileiros, sendo destaques os estados nordestinos (BRASIL,
2023). A producéo de algoddo de fibra colorida gera ganhos para 0 meio ambiente, visto que a
coloragdo natural possibilita um desenvolvimento mais ecoldgico por ndo precisar de
tingimento artificial, nem do posterior descarte dos produtos quimicos. Além disso, 0s
produtores também conseguem vender os produtos por um preco mais alto que o de fibra branca
(CARVALHO et al., 2011).

De acordo com Carvalho et al. (2011), hd mais de 4.500 anos, os Incas e 0s Astecas ja
utilizavam o algodéo colorido, bem como outros povos antigos das Américas, Asia, Africa e
Australia. Os autores afirmam que os algoddes coloridos, por muito tempo, foram descartados
pela indlstria téxtil mundial, tendo sua venda proibida em alguns paises, por serem

considerados contaminantes dos algoddes de tonalidade branca.

No Brasil, a Embrapa Algodao desde a década de 1980 realiza melhoramento genético
com a finalidade de selecionar cultivares de fibra colorida, com boa produtividade e boa
caracteristica de fibra (CARVALHO et al., 2011). Esses melhoramentos ocorrem, pois,
algodoeiro colorido possui pouca resisténcia, elevado indice de fibras curtas, baixa
uniformidade, baixo rendimento de fibras, tornando a forma original inadequada para a
industria de fiacdo (OLIVEIRA & CARDOSO, 2019).

3.1.1 A cultivar BRS Safira

Atualmente, sdo identificadas mais de 30 espécies silvestres de algoddo com fibras
coloridas, em tonalidades variadas, como marrom, verde, amarela, azul e cinza (KOURI et al.,
2019). No entanto, o trabalho de pesquisadores culminou em seis espécies comercializadas de

algodoeiro, conforme mostra a Tabela 1.
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Tabela 1. Cultivares de algodoeiro colorido.

Denominacgéo Ano de registro Obtentor
‘BRS 200’ 2001 Embrapa
‘BRS Rubi’ 2004 Embrapa

‘BRS Safira’ 2004 Embrapa
‘BRS Verde’ 2004 Embrapa

‘BRS Topazio’ 2010 Embrapa

‘BRS Jade” 2015 Embrapa

Fonte: Sistema de registro de cultivar.

Conforme mostra a tabela, ha seis espécies de algodoeiro colorido: a BRS 200 — de fibra
marrom-clara, lan¢ada no ano inicio dos anos 2000, foi obtida por meio de plantas matrizes de
algodoeiro arboreo coletadas em Acari, RN, e Milagres, CE, que apresentavam a cor marrom-
clara ou ganga da fibra. Além dessa, outras também foram langadas, como a BRS Verde —
caracterizado por fibras verdes e originada de materiais herbaceos; as variedades BRS Rubi e
BRS Safira, que possuem fibras marrom-avermelhadas, sendo que a Safira é ligeiramente mais
clara que a Rubi. A BRS Topazio, que tem fibra semelhante a do algodao branco e a BRS Jade,

que também derivada de materiais herbaceos.

Este trabalho considerou a cultivar BRS Safira, obtida a partir do cruzamento do
material introduzido de fibra marrom-escura e a CNPA Precoce 3, sendo atualmente concebida
como uma das principais cultivares de algodoeiro herbaceo do pais. Ela possui uma cor
marrom-escura ou marrom avermelhada, altura media de 1,30 m e ciclo de 140-150 dias. De
acordo com Kouri et al. (2019), a BRS Safira (Figura 2) foi bastante produtiva em condig¢oes
de sequeiro na regido Nordeste, visto que a incidéncia de doengas nas folhas e no solo é muito
baixa na regido. Essa evidéncia foi confirmada em ensaios realizados em 2003 e 2004, quando

ela obteve um rendimento médio de 1.915 kg/ha e de 1.221 kg/ha de algodao em caroco.
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Figura 2. Algodoeiro cv. BRS Safira.

Fonte: CARVALHO et al (2009).

Apesar de ser naturalmente resistentes as condi¢fes de seca na regido nordeste, a
cultivar demonstra um rendimento médio superior quando submetidas a irrigacdo, como
evidenciado no relatdrio de Kouri et al. (2019). Eles observaram que tanto o BRS Safira alcanca
um rendimento de 3,5 t/ha de algod&o em carog¢o nos estudos conduzidos. Em consonancia com
a predisposicéo da cultura do algodoeiro para se beneficiar da irrigacéo, Cordé@o Sobrinho et al.
(2007) constataram aumentos significativos na produtividade, chegando a mais de 330% com
a adocdo da irrigacdo. Além disso, Aquino e Berguer (2011) afirmam que, independentemente
do sistema de irrigacdo utilizado, hd um aumento na produtividade do algodoeiro que varia
entre 78% e 85% em comparagdo com o cultivo em condigdes de sequeiro.

3.2 Condicdes climaticas do semiarido

As regides aridas e semidaridas estendem-se por todos os continentes do globo, ocupando
1/3 de toda a superficie da terra e abrigando cerca de 1/6 de toda a popula¢do mundial. Essas
regides apresentam médias anuais de precipitacdo que podem variar desde 200-250 milimetros
até 700-800 milimetros, com um indice de aridez variando entre 0,2 a 0,5; insolacdo média de
2800 horas por ano e umidade relativa de 50% em média.

Nesse ambiente, a ocorréncia de anos consecutivos de seca e de chuva concentrados em
poucos dias caracterizam o cotidiano das familias, da producdo pecuaria e da agricultura. De
acordo Moura, Espindola Sobrinho, Silva (2019), aliada a baixa precipitagdo média anual, a
taxa de evaporacgdo de &gua é elevada, variando de 1000 a 2000 mm ano, podendo chegar a
3000 mm em certas areas do Nordeste, ou seja, trés vezes maior que as precipitacdes, fato que
representa uma perda significativa, tanto em superficies livres como no solo, afetando o
crescimento das plantas.
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Apesar disso, o semiérido brasileiro, comparado a outras regides semiéridas do planeta,
é relativamente mais chuvosa e ganha destaque por suas lavouras. Conforme dados da SUDENE
(2021), desde a sua constituicao, a regido leva em consideracao as plantac@es, visto que esta foi
uma das partes do tripé (gado-algodao-lavouras), que elevou a economia do Semiérido.
Atualmente, sdo cultivadas espécies sob regime de sequeiro, mas também por meio da irrigacéo,
haja vista a deficiéncia hidrica que ocorre no espaco. Destaca-se as seguintes culturas: o feijao,
o0 amendoim, o milho, a cana-de—acUcar, a mandioca, forrageiras (como o capim buffel e a
cunhd), frutas (como o0 meldo, mamé&o, melancia), além de também haver o cultivo de algodao
por produtores rurais.

A regido do semiérido é composto de mais de 1400 Municipios, de acordo com os dados
disponibilizados pelo IBGE (2022). A contagem anterior somava 1212 municipios localizados
nos Estados do Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe, Bahia, Minas Gerais e Espirito Santo. A delimitacdo atual é mostrada na Figura 4,

apresentando os municipios atuais e aqueles que foram excluidos.

Figura 3. Delimitacdo do semiarido (2021).
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Fonte: SUDENE (2021).
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A regido ocupa mais de 10% do territorio nacional e abriga cerca de 28 milhdes de
habitantes divididos entre zonas urbanas e rurais, sendo um dos semiéridos mais povoados do
mundo (SUDENE, 2021). Em comparacdo com a média nacional, entre 2010 e 2022, a
populacdo cresceu 3,7% na regido, abaixo da média brasileira que foi de 6,5% no mesmo
periodo, de acordo com Ultimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE,
2022).

3.2.1 Estresse hidrico nas plantas

As plantas estdo expostas frequentemente a estresses de diversos tipos, que
comprometem o seu desenvolvimento. Dentre os estresses mais conhecidos, estdo 0 mecanico,
o salino e o hidrico, que é decorrente dos longos periodos de seca causado pelas precipitacoes
pluviométricas irregulares e veranicos, que acometem principalmente regides especificas, como
0 nordeste brasileiro (BATISTA et al., 2010).

Bewley e Black (1985) afirmam que a 4gua € um fator crucial na exploragéo agricola e
interfere diretamente na populacdo desejada de plantas, j& que quando ha um estresse hidrico
muito elevado, ndo ha germinacdo e/ou crescimento adequado das plantas, afetando a producéo
das culturas. De acordo com Campos et al. (2021), o estresse hidrico é caracterizado quando ha
maior demanda do que agua no solo, o que leva a absorcao de dgua e de alguns nutrientes a ser
reduzido, causando prejuizos.

Campos et al. (2021) afirmam que o estresse hidrico atrapalha importantes fases do
cultivo das espécies, podendo levar, em casos extremos, a morte da planta. De acordo com estes
autores, o resultado da exposicao ao estresse hidrico ocasiona mudancgas em rela¢do a anatomia,
a fisiologia e a bioquimica das plantas, ocorrendo em diferentes graus e intensidades,
dependendo do tipo de planta e do periodo de exposicao em que foram submetidas.

Com isso, entende-se que o estresse hidrico afeta a produtividade de diversas plantas,
sendo que algumas delas possuem maior resisténcia ou sdo adaptadas para suportar o estresse
hidrico, enquanto outras possuem menos (COSTA et al., 2024). Além disso, existem estratégias
que reduzem os danos causados pelo estresse hidrico, como as irrigagdes e 0 uso de substancias,
como o acido salicilico (SILVA, 2015).

Segundo Yeates (2014) pelo menos 95% da agua absorvida pelo algodoeiro € usada para
o resfriamento da planta, para que a temperatura da folha possa ser mantida no limite ideal e
favoravel para a atividade enzimatica. E, quando a transpiracdo ndo se mantém no limite ideal

(entre 23,5 e 30°C), a fotossintese é reduzida, pois a energia que ndo é dissipada pela
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evaporacao aquece o tecido da planta. Outrossim, a &gua proporciona pressao de turgescéncia,
expandindo as células e garante a rigidez adequada da planta. A agua também age como
solvente, pois dissolve nutrientes do solo e metabolitos dentro da planta, facilitando sua
translocacéo pelo xilema e floema, além de atuar como componente em processos bioquimicos
essenciais, como a sintese de agucares durante a fotossintese.

Almeida et al. (2017) apontam que a deficiéncia hidrica no algodoeiro pode levar a
diminuicdo do nimero de estruturas reprodutivas de capulhos, do rendimento de fibra e da
producdo de algoddo em carogo. Apesar disso, o algodao é considerado uma planta resistente a
seca quando comparado com culturas como a de soja, arroz, milho, dentre outras. Sendo assim,
de acordo com os autores, a cultura do algodoeiro é uma alternativa relevante para o semiarido
nordestino que tem como problema as irregularidades pluviométricas que atingem o

crescimento e o desenvolvimento das culturas.

3.2.2 Tolerancia das plantas ao estresse hidrico

A tolerancia das plantas ao estresse hidrico refere-se a capacidade delas de manterem o
crescimento e o desenvolvimento sob condicBes limitadas de agua no solo e, conforme Pereira
et al. (1998), a resisténcia ao déficit hidrico € um atributo significativo dentro de qualquer
cultivo e isso se da pelo fato de haver a perspectiva de producéo em areas aridas e semiaridas.
Estudos mostram que plantas tolerantes ao déficit hidrico se adaptam morfoldgico, fisioldgico
e bioquimicamente para sobreviverem e continuarem crescendo mesmo quando enfrentam

condicdes adversas de seca.

A toleréncia ao estresse hidrico varia entre espécies de plantas e até mesmo entre
diferentes variedades dentro de uma mesma espécie, como mostra a pesquisa de Soares et al.
(2023) que avalia, dentre outros aspectos, o crescimento e a producdo de gendtipos de
algodoeiro de fibra colorida (‘BRS Rubi’, ‘BRS Jade’ e ‘BRS Safira’) sob déficit hidrico em
diferentes fases fenoldgicas da planta. No estudo, observou-se que a cv. ‘BRS Jade’, é mais

adequada para cultivo sob condigdes de déficit hidrico com 40% da evapotranspiragao real.

Nessa perspectiva, Yeates (2014) menciona que o algodoeiro minimiza o estresse
hidrico pelos seguintes meios: pela regulacdo osmética para manter a turgescéncia (mantida
pelo acimulo de componentes altamente sollveis de baixo peso molecular, que mantém o0s
gradientes de potenciais hidricos e previnem a perda de dgua); pela reducéo da expansao celular
em resposta ao déficit de agua antes da divisdo celular, diferenciagéo celular ou fechamento do

estdmato; aumento do crescimento da raiz; aumento da densidade especifica da folha e
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producdo de cera cuticular para proteger as folhas da perda de agua e altas temperaturas. e pelo
abortamento de frutos mais jovens (que serdo abortados para manter o fornecimento de
carboidrato para os mais velhos). O autor afirma ainda que a exposi¢cdo do algodoeiro a
condicdes ideais de agua propicia crescimento excessivo e expansdo foliar, enquanto que o

estresse hidrico severo acarreta maior espessamento da fibra e crescimento da raiz.

Com isso, compreende-se que é necessario buscar alternativas sustentaveis que atenuem
os efeitos do estresse hidrico nas plantas. Dentre as alternativas que vém sendo estudadas,
destaca-se o uso de substancias/ produtos como o &cido salicilico (AS), que atua como
regulador do desenvolvimento vegetal, mitigando efeitos de estresses e serd apresentado no

proximo topico.
3.3 Acido salicilico

Diante da escassez hidrica que afeta todo o pais, especificamente, determinadas regides,
como a regido nordeste, fazem-se necessario a busca por alternativas que amenizem a agressao
as plantas. Uma solucdo em ascendéncia € a utilizacdo de substancias/produtos, como o acido
salicilico, o peroxido de hidrogénio, dentre outros, para amenizar 0s estresses que acometem a
planta em todo seu ciclo. Essas técnicas podem favorecer uma agricultura mais sustentavel e

aumentar o indice de tolerancia da planta as exposi¢des estressantes.

O acido salicilico é um horménio fen6lico que pode atuar como
regulador do desenvolvimento vegetal, mitigando efeitos de estresses bioticos e abidticos em
plantas (TAIZ et al., 2017). Ele é fundamental em diversos processos fisiologicos das plantas,
como a fotossintese, a respiracdo, a regulacdo do fluxo estomatico, a absorcdo de ions e a
inducéo floral (SILVA et al., 2020).

Nessa perspectiva, estudos buscam relacionar o uso do AS para amenizar os efeitos de
estresses, como é o caso de Carvalho et al. (2020) que trabalharam com o &cido salicilico como
estratégia de mitigacdo para os efeitos do déficit hidrico em plantas de manjericdo. Eles
concluiram que o AS contribuiu positivamente como atenuador dos efeitos do estresse

hidrico, promovendo melhorias nas variaveis condutancia estomatica e o teor relativo de agua.

Silva (2015) investigou o efeito do acido salicilico como atenuador do estresse hidrico
induzido por polietilenoglicol (PEG 6000) na germinacéo e no crescimento inicial de gergelim
e concluiram que a pré-embebicédo das sementes com acido salicilico promoveu tolerancia ao

estresse hidrico durante a germinag&o e estimulou o crescimento radicular em certos gendtipos.
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Além do estresse hidrico, outra perspectiva estudada por Silva (2022) foi a utilizagéo
do &cido salicilico para redugdo do estresse salino. Essa pesquisa trabalhou com a aplicacéo
foliar de acido salicilico na concentracdo de 6,0 mm, o que amenizou os efeitos do estresse

salino sobre a condutancia estomatica e transpiracdo do algodoeiro.

Com isso, compreende-se que o acido salicilico pode ser eficiente no cultivo de plantas,
quando submetidas a estresses, como o salino e/ou hidrico. Observa-se também que n&o existem
muitas investigacGes no que tange ao crescimento da cv. BRS Safira, quando submetida ao

estresse hidrico durante toda a fase inicial de crescimento das plantas, ou seja, a fase vegetativa.
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4 MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi conduzido em condigdo de campo na area experimental da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, Campus Caraubas, situado na mesorregido oeste do
estado potiguar. O municipio de Caralbas abriga uma populacdo de 19.727 habitantes, com
uma densidade demogréafica de 18 individuos por km? e coordenadas geograficas 05°46°23” S
€ 37°34°12” W. IBGE (2022)

Um dos fatores relevantes para a conducgédo deste estudo, € a climatologia da regido, na
qual apresenta um clima semiarido com uma temperatura média anual de 27°C e uma
precipitacdo média anual de 673,9 mm (CARMO FILHO & OLIVEIRA, 1995).

O estudo com o Algodoeiro cv. BRS Safira foi executado no periodo de agosto a
novembro de 2023 em condigdes de campo, onde as mudas estavam dispostas em vasos.

A pesquisa foi instalada em delineamento de blocos casualizados e analisados em
esquema fatorial 4 x 2, com quatro repeticGes, com a parcela constituida por uma planta, cujos
tratamentos foram compostos a partir da combinacdo do fator concentra¢des de acido salicilico
(0;1,5; 3,0 e 4,5 mM) e duas laminas de irrigacdo (100% e 50% da capacidade de campo do
solo — CC). Devido a inexisténcia de trabalhos com a cultura do algodoeiro sob aplicacéo de

acido salicilico, decidiu-se usar concentracdes conforme Abbaszadeh et al. (2020).

O solo foi mantido na capacidade de campo para todos os tratamentos até os 20 dias
apos 0 semeio (DAS) ap06s esse periodo as reposi¢des hidricas das plantas foram feitas conforme
cada tratamento. A capacidade de campo no vaso foi determinada conforme metodologia
proposta por Casaroli & 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 acido
salicilico iniciou-se aos 23 DAS, sendo este aplicado com o uso de borrifador, nas regides
abaxial e adaxial das folhas, sendo mantido o referido procedimento a cada 12 dias. As plantas

gue estavam sob o tratamento 0 mM, eram aplicadas agua destilada.

A semeadura foi executada em vasos que possuiam furos na base para que ocorresse a
drenagem e o solo base utilizado foi o franco-arenoso, comumente encontrado na regido de
Caraubas/RN. Alem disso, as sementes foram semeadas a 1,5 cm de profundidade, com 5

sementes por vasos.
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Visando diminuir a quantidade de plantas por vasos, foi executado o desbaste aos 20
DAS, deixando apenas 2 plantas em cada vaso. Logo apos a semeadura, efetuou-se a irrigacéo
diaria, administrando em cada vaso a quantidade adequada para preservar a umidade do

substrato proxima a capacidade de campo. Na Figura 4, nota-se o plantio executado do

algodoeiro.
Figura 4. Semeio de algodoeiro cv. BRS Safira.
\" -
Fonte: Autoria prépria.
Outro procedimento realizado foi a adubacéo, na qual

ocorreu aos 36 DAS, utilizando adubos do tipo MAP (Fosfato Monoaménico), ureia e sulfato
de potassio, na qual utilizou-se 78,6 g, 14,79 e 46,59, respectivamente. Foram administradas

quatro aplicagGes em um total de 64 plantas.

Durante a conducéo do experimento, foi realizada uma cuidadosa limpeza manual para
a remocdo de plantas invasoras, com o intuito de controlar a competicdo interespecifica por
agua e nutrientes, proporcionando um ambiente propicio ao desenvolvimento da cultura em
estudo. Ademais, implementou-se o controle fitossanitario por meio da aplicacdo de detergente
e agrotoxico, onde o detergente foi utilizado para combater a cochonilha com uma dosagem de
1 colher (aproximadamente 15 ml) para cada dois litros de agua. O agrotoxico utilizado foi o
connect com uma dosagem de 10 ml em 5 litros de agua. Essas medidas garantiram um controle

satisfatorio das condi¢es ambientais e fitossanitarias ao longo do experimento.
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Aos 82 DAS efetuou-se a mensuracdo dos efeitos provenientes dos tratamentos
(Laminas de irrigacdo com déficit hidrico e concentragdes de acido salicilico) sobas variaveis:
numero de folhas (NF) — por contagem simples das folhas verdes de cada planta, considerando-
se as folhas com limbo foliar completamente exposto —, didmetro do caule (DC) — com o auxilio
do paquimetro —, a altura da planta (AP) — mensurando-se a distancia entre o colo e o ponto de
insercdo da folha mais recente em centimetros — e a area foliar (AF) determinada utilizando a
equacao desenvolvida por Grimes e Carter (1969), que se baseia na medi¢cdo do comprimento

da nervura principal da folha completamente expandidas, sendo igual a:
AF = 0,4322 X?23002

onde:

AF - Folha é a area foliar (cm2) de cada folha do algodoeiro;

X' 0 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.

Ao término do periodo experimental (112 DAS), procedeu-se a avaliagdo destrutiva das
plantas, visando separar folhas, caule e raizes das plantas para averiguacdo em balanca analitica
da massa fresca de folhas (MFF), caule (MFC), raizes (MFR) e total (MFT) por planta de

algodoeiro cv. BRS Safira.

As médias das varidveis foram submetidas a anélise de variéncia, com Teste F (1 e 5%
de probabilidade) e estudos de regressao para concentracdes de acido salicilico. As médias do
fator qualitativo (laminas de irrigacdo) foram comparadas pelo teste de Tukey (1 e 5% de
probabilidade), utilizando software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Observa-se, conforme resumo da andlise de variancia (

Tabela 2), ndo haver efeito significativo da interacdo entre os fatores (laminas de
irrigacdo com déficit hidrico e concentragdes de acido salicilico) sobre o numero de folhas (NF),
a altura de planta (AP), o diametro de caule (DC) e a area foliar (AF) de plantas de algodoeiro
cv. Safira; no entretanto, vé-se efeito significativo isolado do fator lamina de irrigacdo com
deéficit hidrico sobre o NF, a AP e o DC. O fator concentragdes de acido salicilico afetou

significativamente o NF, a AP e a AF.
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia referente ao niumero de folhas (NF), altura de planta
(AP), didmetro de caule (DC) e &rea foliar (AF) de algodoeiro cv. Safira sob laminas de

irrigacdo com déficit hidrico (LI) e distintas concentracdes de acido salicilico aso 82 DAS.

- Quadrados Médios
Fonte de Variacdo

NF AP DC AF

Lamina de irrigagdo (LI) 450,00 575,19 17,68™ 40,23
Conc. de Acido salicilico (AS) 66,52" 59,30" 0,45™ 46,98"
Reg, Linear 67,57 132,00" 0,12 136,97

Reg, Quadratica 130,65"™ 45,91™ 0,87 3,15™

Interagdo (LI x AS) 24,25™ 61,59™ 0,21™ 9,28"™
Bloco 126,03" 9,34" 0,13™ 24,94

CV (%) 14,13 9,11 477 13,49

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

variagéo.

A irrigacdo com déficit hidrico promoveu efeito significativo sobre o nimero de folhas
de plantas de algodoeiro (

Tabela 2), e de acordo com a Figura 5A vé-se que houve reducdo destas variaveis na
ordem de 17,25% (7,5 folhas) nas plantas sob restri¢do hidrica (50% da capacidade de campo
do solo) em comparacéo as plantas sob irrigacao plena. Fato esse ocorrido devido a senescéncia
foliar e/ou diminuicdo do surgimento de folhas, que tendem a ocorrer como mecanismo das
plantas sob estresse hidrico, onde tendem a diminuir a area transpirante e o gasto de energia,
mantendo o desenvolvimento (SCALON et al., 2015).

50 1 50 -
43,48
40 1 35,98 40 /’/_\
3 0
S £
L 30 A S 30 1
© [«F]
g S 0 |
£%] g y = 0,2404 + 0,0094x -0,0001x2
< Z R>=0,9963
10 + 10 A
0 - 0 T T 1
100% 50% 0,0 15 _ 30 4,5
Laminas de irrigacéo Concentragdes de AS

Figura 5. Numero de folhas de plantas de algodoeiro cv. BRS safira em funcdo das laminas de

irrigacdo (A) e de concentracOes de AS (B) aos 82 DAS.
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O uso do AS favoreceram significativamente o nimero de folhas do algodoeiro cv.2
Safira aos 82 DAS (

Tabela 2), e conforme a equacdo de regressdo (Figura 5) vé-se melhor ajuste dos dados
ao modelo quadratico, obtendo valor maximo do NF (42,46) em plantas submetidas a dose de
2,7 mM de AS. Denota-se que esse comportamento seja em fungdo do AS atuar no processo
de divisdo celular, contribuindo com crescimento vegetal quando fornecido em quantidade
adequada (ESTAJI & NIKNAM, 2020).

A altura da planta (AP) de algodoeiro cv. Safira aos 82 dias apds a semeadura (DAS)
foi significativamente influenciada pelas 1dminas de irrigacdo com déficit hidrico (

Tabela 2) onde vé-se (Figura 6A) que o tratamento com 50% da capacidade de campo
resultou em uma diminuicdo meédia de 12,79% na altura da planta comparada as plantas sob
irrigacao plena (100% CC). Esta reducdo na AP pode ser atribuida ao impacto negativo do
déficit hidrico que leva a uma adaptacdo das plantas ao estresse, no entanto, limita o
crescimento devido a reducdo da atividade fotossintética e a producdo de fotoassimilados
(ECHER, 2014).

75 q 75 q
66,28 A
60 - 57,80 60 4
— ~—~ 45 T
A45 %
%30 < 30 |
15 - 15 1 y = 1,2112x +59,316
R2 =0,948
0 _ 0 T T 1
100% 50% 0,0 15 3,0 45
Lamina de irrigagéo Concentracfes de AS (mM)

Figura 6. Altura de planta de algodoeiro cv. BRS safira em funcdo das laminas de irrigacéo
(A) e de concentracdes de AS (B) aos 82 DAS.

Nota-se ainda, que a aplicacdo de &cido salicilico também influenciou a altura da planta,
e conforme equacéo de regressdo vé-se efeito linear crescente na AP com aumento de 2,04%
por aumento unitario da concentragédo de acido salicilico, ou seja, as plantas sob AS na ordem

de 4,5 mM tiveram um acréscimo na AP de 9,19%, em comparagdo as plantas que néo
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receberam o acido um aumento significativo na AP observado em doses especificas. Este
resultado reforca a nocdo de que o AS pode melhorar a absor¢do e do transporte de agua e
nutrientes, além de promover uma maior resisténcia ao estresse abiotico (KHAN et al., 2014).

A andlise do diametro de caule (DC) das plantas de algodoeiro demonstrou impactos
significativos devido ao regime de irrigagdo imposto (

Tabela 2), onde a restricdo hidrica induzida pela irrigacdo a 50% da capacidade de
campo resultou em uma reducdo de 13,84% no didmetro de caule em compara¢do com as
plantas submetidas a irrigacdo plena (100% da capacidade de campo), como ilustrado na Figura
7. Esse efeito demonstra a sensibilidade do crescimento secundario do caule ao déficit hidrico,
corroborando com estudos de Carvalho et al. (2020), onde a limitacdo de éagua reduz

significativamente o desenvolvimento estrutural das plantas.
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Figura 7. Diametro de caule de algodoeiro cv. BRS safira em funcéo das laminas de irrigacéo
aos 82 DAS.

Esse decréscimo no diametro de caule pode ser interpretado como uma resposta
adaptativa do algodoeiro ao estresse hidrico, visando minimizar a area de transpiracédo e,
consequentemente, a perda de agua pela planta. De acordo com Ferreira et al. (2022), essa
reducdo no crescimento radial do caule esta associada & diminui¢do da atividade cambial e a
alocacdo prioritaria de recursos para a manutengdo das fungfes vitais e sobrevivéncia sob
condicdes adversas de disponibilidade hidrica.

A aplicacdo de acido salicilico resultou conforme equacao de regressao (Figura 8) em
um aumento significativo da area foliar na ordem de 3,6% por aumento unitario da concentracao
de AS aplicado, destacando seu potencial de promover ajustes fisioldgicos que favorecem o

desenvolvimento foliar. Este efeito pode ser atribuido a capacidade do acido salicilico em
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influenciar positivamente a divisdo celular, o alongamento celular e a diferenciagéo,
potencializando a expansdo foliar através da modulagdo de vias de sinalizacdo hormonal e do

status antioxidante da planta, como sugerido por Silva (2022) e Carvalho et al. (2020).
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Figura 8. Area foliar (AF) de algodoeiro cv. BRS safira em fungéo das concentracdes AS aos
82 DAS.

Entretanto, a auséncia de interacdo significativa entre o déficit hidrico e as
concentracdes de acido salicilico para a area foliar sugere que o beneficio proporcionado pelo
AS ocorre independentemente do nivel de disponibilidade de agua. Isso implica que a aplicacéo
de &cido salicilico pode ser uma estratégia eficaz para promover o crescimento foliar do
algodoeiro cv. Safira, mesmo em condic¢Bes 6timas de irrigagéo.

Verifica-se a partir do resumo da andlise de variancia (Tabela 3), ndo haver efeito
significativo da interacdo entre os fatores (laminas de irrigacdo com déficit hidrico e
concentracOes de acido salicilico) sobre massa fresca de folhas (MFF), de caule (MFC), de
raizes (MFR) e total (MFT) de plantas algodoeiro cv. Safira. Outrossim, vé-se efeito
significativo isolado do fator Iamina de irrigacdo com déficit hidrico sobre a MFC, MFR e MFT.
O fator concentragBes de acido salicilico ndo afetou significativamente nenhuma fitomassa

fresca avaliada (Tabela 3).
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancia referente a massa fresca de folhas (MFF), caule
(MFC), raizes (MFR) e total (MFT) de plantas algodoeiro cv. Safira sob Idaminas de irrigacéo
com déficit hidrico (LI) e distintas concentracdes de acido salicilico (AS) ao aos 112 dias apds

a semeadura — DAS

Quadrados Médios

Fonte de Variacdo

MFF MFC MFR MFT
Laminas de irrigacdo (LI) 0,004 874,24™ 258,83" 2078,51™
Conc. de Acido salicilico (AS) 309,83™ 69,98 54,12 633,79™
Reg, Linear 487,97™ 0,110m 55,54" 204,66™
Reg, Quadrética 387,53™ 202,00 51,84 1689,25™
Interacdo (LI x AS) 141,60™ 429,08" 9,78™ 781,09™
Bloco 273,44™ 134,38™ 19,61™ 908,87™

CV (%) 17,39 11,25 21,11 12,32

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

A anélise ndo mostrou significancia para o efeito do déficit hidrico (DH) nem para as
concentragdes de acido salicilico (AS) sobre a massa fresca de folha (MFF). Isso pode indicar
uma certa resiliéncia da fitomassa foliar as variacfes de agua e tratamento com AS, sugerindo
que outros fatores além da irrigacdo e do AS podem influenciar mais significativamente a massa
fresca das folhas. A literatura sugere que a alocacdo de biomassa em folhas pode ser regulada
por mecanismos complexos que envolvem sinalizacdo hormonal e ajustes fisioldgicos para
otimizar a fotossintese sob condicdes estressantes (FAROOQ et al., 2009).

Conforme Tabela 3 e ilustrado na Figura 9A, houve um efeito significativo das laminas
de irrigacéo sobre a massa fresca do caule, com maior massa em plantas submetidas a 100% de
irrigacdo em comparacdo com aquelas sob 50% da CC. Este resultado pode ser decorrente de
uma resposta adaptativa da planta para aumentar sua capacidade de armazenamento de agua e
sustentacdo sob condi¢des de maior disponibilidade hidrica (KHAN et al., 2014).
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Figura 9. Massa fresca de caule (MFC), raizes (MFR) e total (MFT) de plantas algodoeiro cv.
Safira. em funcédo das I&minas de irrigagéo aos 112 DAS.

Segundo anélise da MFR (Figura 9B) vé-se que houve reducdo 15,84% desta variavel
quando as plantas de algodoeiro cv. Safira foram submetidas a déficit hidrico (50% da CC),
comparado a irrigacdo plena (100% da CC). Denota-se que essa diminuicdo ocorre devido as
plantas tentarem ajustar o crescimento de suas raizes como uma estratégia para otimizar a
absorcdo de agua e nutrientes. Outrossim, pode refletir uma limitacdo nos recursos disponiveis
para o crescimento da planta, levando a uma alocagdo de biomassa reduzida para o sistema
radicular sob estresse hidrico. No contexto da literatura cientifica, sabe-se que o estresse hidrico
pode afetar diferentemente o crescimento das raizes, dependendo de fatores como a intensidade
do estresse, a duracdo da exposicdo e as caracteristicas genotipicas das plantas. Enquanto
algumas espécies ou genotipos podem responder ao déficit hidrico aumentando o crescimento

radicular para explorar &gua em maiores profundidades do solo, outras podem reduzir o



33

crescimento das raizes devido & conservacdo de energia e recursos em condigdes limitantes
(COMAS et al., 2013) como ocorrido no presente estudo.

O estresse hidrico também afetou a fitomassa fresca total, e de acordo com a Figura 9C
houve pequena reducdo (7,42%) nas plantas sob lamina de irrigacdo de 50% da CC em
comparacao as sob irrigacdo plena, indicando conforme varidvel que a cv. de algodoeiro BRS
Safira possui mecanismos de resiliéncia ao estresse hidrico, ajustando sua alocagdo de biomassa
para maximizar a sobrevivéncia e o crescimento sob condicdes adversas, devido . Blum (2010),
que discute como as plantas adaptam suas estratégias de crescimento e desenvolvimento para
lidar com o estresse hidrico, identifica mecanismos como o ajuste na alocacdo de biomassa
entre 6rgdos aéreos e subterraneos como uma estratégia chave para manter o balango hidrico e
a eficiéncia fotossintética sob déficit hidrico. Este ajuste permite as plantas maximizar a
eficiéncia no uso da &gua e sustentar o crescimento mesmo em condicdes de baixa

disponibilidade hidrica.

6 CONCLUSAO

v' A cultivar de algodoeiro BRS Safira foi relativamente tolerante a reducdo na
disponibilidade hidrica no solo promovida pela ldmina de 50% da CC, constatado pelas
baixas reducdes nos componentes de crescimento e, sendo 0s menores decréscimos
verificados na producdo de fitomassa fresca;

v" A aplicacdo exdgena de &cido salicilico em concentracdo média de 3,9 mM promove
maior nimero de folhas, area foliar e altura de planta de algodoeiro BRS Safira;

v" As concentragdes de acido salicilico variando de 0 a 4,5 mM ndo atenuaram o estresse
hidrico sobre crescimento e a producao de fitomassa fresca de plantas de algodoeiro
BRS Safira.
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