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O algoddo ¢ a fonte mais importante de fibra natural no Brasil,
além de apresentar significativa importancia socioeconémica na geragio
de renda e empregos. Atualmente, o Brasil ocupa a 52 posi¢do entre os
maiores produtores mundiais de algoddo, com 4rea plantada de 955,6
milhdes de hectares e estimativa de produtividade de 1.580 kg ha™! safra
2016/2017, que é 17,1% superior a safra 2015/2016 (CONAB, 2017).
Tal melhoria deve-se as condi¢des climdticas favoraveis a cultura. A
produtividade para a safra 2017/2018 tem perspectivas de crescimento
de dois digitos com valores de comercializacdo de R$ 78,00 por arroba
(CONAB, 2017).



Existem indicios que o género Gossypium, no qual o
algodoeiro pertence, tenha surgido ha aproximadamente 12,5 milhées
de anos (WENDEL et al., 2010), nos centros primarios de origem
localizados na Austrélia na regiio de Kimberley, Africa e Asia, nas
peninsulas Somdlicas e Arabicas, respectivamente, e no México, nas
regides Centro-Ocidental e Sul (ECHER, 2014). Devido a dificuldade de
informagées, principalmente na Africa e Asia, acredita-se que o ntimero
de espécies pertencentes ao género Gossypium seja subestimado
apresentando atualmente 49 espécies (ECHER, 2014), sendo destas
Gossypium hirsutum L. a espécie responsavel por mais de 90% da
produgdo mundial, seguida por G. barbadense L. com 8% da producéao
(VIDAL NETO; FREIRE, 2013).

Asespécies de algodoeiro, em sua grande maioria, sdo oriundas
de regides com clima tropical e subtropical de baixa latitude, ocorrendo
em uma faixa que compreende ambientes que variam de aridos a
extremamente dridos (ECHER, 2014). Tais condi¢des climadticas, como
temperaturas didrias anuais acima de 18°C (ECHER, 2014), elevado
fotoperiodo e baixa pluviosidade, aliada as caracteristicas edaficas,
proporciona elevada pressdo de selecdo das espécies mais adaptadas
ao meio. Ainda, segundo Beltrdo (2006), o algodoeiro apresenta
elevada plasticidade fenotipica, garantindo a essa espécie o melhor
ajuste as condi¢des edafoclimaticas. Com relagdo ao metabolismo
fotossintético do algodoeiro, este é do tipo C3, apresentando elevada
taxa de fotorrespiragdo, ou seja, em ambientes estressantes tem-se
uma maior desassimilagdo do CO, fixado pela fotossintese, pois a en-
zima ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase oxigenasse - responsavel pela
fixagdo do CO, - tem alta afinidade pelo O,, e em condi¢des de elevada
temperatura e luminosidade ela libera o CO, para o meio reduzindo a

fotossintese liquida.
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Todavia, em cenarios de mudangas climdticas globais aliadas
com o incremento de CO, no meio, podem elevar a produtividade
do algodoeiro, uma vez que a rubisco pode operar em um meio com
maior disponibilidade de CO, elevando a sua assimilacéo. Por outro
lado, outras varidveis - como alteracdo nas condi¢des climaticas e
nos padrdes de assimilagdo de nutrientes pelas plantas em cenarios
futuros - podem mitigar o ganho em produtividade do algodoeiro,
fazendo-se necessirio o estudo em tais condigbes, bem como a

ecofisiologia desta espécie como resposta a tais eventos.

A temperatura é de extrema importancia para o crescimento e
desenvolvimento do algodoeiro, fazendo-se necessario o monitoramento
da fenologia da cultura com o auxilio da somatéria dos graus-dia, uma
vez que, em condi¢des de elevada temperatura, o ciclo do algodoeiro é
reduzido (REDDY et al., 1996), ja em temperaturas menores que 20°C
observa-se o aumento do tempo de embebicio das sementes, resultando
em um atraso na emissdo da radicula em 40 horas somadas as 28
necessdrias, totalizando 68 horas. Contudo, em temperaturas étimas,
tais eventos podem ocorrer em até 24 horas (ROSOLEM, 2001).

Além de afetar a emissdo da radicula a temperatura em conjunto
com a umidade do solo influéncia significativamente o desenvolvimento
do hipocétilo (ROSOLEM, 2001). Em condigdes timas de temperatura
e umidade do solo, a emergéncia pode ocorrer em 4 a 10 dias ap6s a
semeadura. Todavia, sob estresse hidrico estas permanecem no solo em
estado de quiescéncia, entrando em processo de germinagdo com as
primeiras chuvas (BELTRAO et al., 2011).

Segundo Beltrdo et al. (2011), mesmo em condi¢des ideais de
umidade no solo, a temperatura exerce papel fundamental na emergéncia
da plantula, onde, em temperaturas inferiores a 21°C ou superiores

a 34°C, a plantula de algoddo nio ird emergir do solo, fazendo-se

34



necessario a utilizagdo de sementes vigorosas que possibilitard a

superagdo em condig¢des de estresse moderado (ROSOLEM, 2001).

O desenvolvimento do algodoeiro ¢ fortemente influenciado
pelo seu local de origem, uma vez que, por ser originario de regides
propensas a seca, este apresenta maior aloca¢io de fotoassimilados para
o crescimento radicular em detrimento da parte aérea. Dessa forma,
a planta garante maijor capacidade de absor¢io de agua e nutriente,

favorecendo a manutencéo da parte aérea.

Devido a tais caracteristicas, o algodoeiro apresenta crescimento
lento da parte aérea e um vigoroso crescimento do sistema radicular
(ROSOLEM, 2001), onde que, dependendo da temperatura, a fase
compreendida entre a emergéncia e a emissdo do primeiro botéo floral
pode demorar de 27 a 38 dias (BAKER; LANDIVAR, 1991). Nessa fase,
a sensibilidade a variacdo da temperatura pelas plantulas de algodéo
¢ menor nos primeiros 14 dias apds a emergéncia (DAE), tornando-
se sensivel aos 21 DAE, exigindo temperaturas diurnas e noturnas
de 30 e 22°C, respectivamente, para um 6timo crescimento (REDDY
etal., 1992).

O estadio de desenvolvimento, que compreende a emissdo do
primeiro botdo floral até a primeira flor, é fortemente influenciado pela
temperatura do meio durando de 25 a 35 dias. Nesta etapa, tem-se o
incremento em altura e em matéria seca da planta até atingir a fase de
crescimento linear, onde a cada trés dias em condigdes de temperatura
média, variando de 22 a 25°C tém-se a producio de um ramo frutifero
na haste principal (BAKER; LANDIVAR, 1991; HODGES et al., 1993).
Em condi¢oes de estresse por altas temperaturas no inicio do estadio
de desenvolvimento do algodoeiro, tem-se o decréscimo da drea foliar,
do acdmulo de matéria seca, além do aumento do nimero de ramos

vegetativos em relacdo aos ramos reprodutivos (REDDY et al., 1991;



1992; 1995; HODGES et al, 1993), causando, consequentemente,
redu¢dio na produtividade. Ainda em tais condigbes, tem-se o
crescimento limitado das plantas de algodio devido, principalmente, a
redugio da taxa de fotossintese liquida, que é definida pela quantidade
de CO, assimilado pela drea foliar subtraindo o carbono desassimilado
pela respiracio e fotorrespiracdo. Por outro lado, pode-se observar
o encurtamento do desenvolvimento reprodutivo, podendo causar
anomalias na frutificagio do algodoeiro devido a baixa alocagdo
de fotoassimilados para as estruturas reprodutivas (SNIDER;
OOSTERHUIS, 2012).

O algodoeiro, mesmo evoluindo em condigbes de climas
aridos, ndo expressa o seu maximo potencial produtivo em condigdes de
temperaturas superiores a 32°C. Isso se deve a sua elevada sensibilidade
no estidio de desenvolvimento das flores, onde se tem a inibi¢do
no desenvolvimento do polen e fertilizagio (REDDY et al, 1996;
OOSTERHUIS, 2002; BURKE et al., 2004; OOSTERHUIS; SNIDER,
2011; SNIDER; OOSTERHUIS, 2012). Tais condigdes resultam em
queda da produtividade devido a limitagdes na quantidade de sementes
produzidas, lembrando-se que estas sdo primordiais por influenciarem
a produgdo de fibras (PETTIGREW, 2008). Outra caracteristica de
grande importancia relacionada a elevagdo da temperatura é a retengdo
dos frutos, pode-se observar que o incremento no nimero de flores é
linear com o aumento da temperatura até 40/32°C, contudo, tem-se a
elevacdo na porcentagem de abscisdo das flores podendo chegar a 100%,

e consequentemente redugdo no nimero de magas.

A importancia da qualidade intrinseca da fibra do algodoeiro
possui importancia fundamental no sucesso da cotonicultura. Desse
modo, faz-se necessario o conhecimento de fatores que interferem na

qualidade da fibra. A fibra do algoddo é predominantemente constituida
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por celulose (90%), desse modo, todas as varidveis que interferem na
sintese e na disponibilidade de carboidratos podem interferir na sua
qualidade final. Fatores climaticos, como a temperatura, podem afetar a
disponibilidade dos fotoassimilados alocados para a produgio das fibras
por meio da inibi¢ao da fotossintese, onde a potencializagdo deste efeito

estd diretamente associada a época e a intensidade do estresse.

Outra caracteristica importante relacionada a qualidade da fibra é o
seu comprimento, sendo que a fase critica (elongacéo da fibra) encontra-
se entre 25 e 40% do periodo total de formagdo do fruto. Ja para as
caracteristicas de resisténcia e de micronaire, a fase critica encontra-se
no periodo de formagédo das paredes secundadrias da fibra entre 25 a 75%
do periodo total de formagéo do fruto (YEATES et al., 2010).

A quantidade e a qualidade de luz sdo fatores fundamentais
na eficiéncia fotossintética das plantas, uma vez que a fotossintese
¢ responsavel pela transforma¢do de energia luminosa em energia
quimica na forma de carboidratos. O algodoeiro, por se tratar de uma
espécie que apresenta dngulo de insercdo das folhas do tipo plandfitas
(a < 30°), ou seja, folhas mais horizontalizadas, tem a distribuicdo da
irradiacdo ao longo do dossel de forma menos homogénea, com maior

interceptacao da luminosidade nas folhas superiores.

Tal condicdo favorece o autosombreamento, reduzindo a radiagio
fotossinteticamente ativa ao longo do dossel e, consequentemente, nas
folhas na parte inferior da copa, que aliado ao adensamento de plantio
pode causar sombreamento elevado do algodoeiro, culminando em
redugdo no tamanho de capulho, indice de sementes e fibra e nimero de
sementes por capulho, além de causar a redugdo na reten¢io de frutos
(GUINN, 1974; FOWLER; RAY, 1977; ECHER et al., 2011).

A baixa luminosidade na fase de florescimento proporciona rapido

aumento da taxa de abscisio de magds quando comparado a queda
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dos botdes florais, pois, segundo Echer (2014), imediatamente apds
o estresse luminoso, observou-se o inicio do abortamento das magas
jovens. Por outro lado, os botdes florais iniciaram o seu abortamento
aos 3-4 dias apds a remogdo do estresse. Ainda, para Echer (2014), o
algodoeiro apresenta duas fases criticas ao estresse luminoso para as
estruturas reprodutivas, sendo a primeira logo apds o inicio da emissdo
do botéo floral e a segunda fase em seguida a antese, na qual as magas
pequenas sdo susceptiveis ao abortamento, reduzindo a susceptibilidade
com o inicio da abertura da flor e por volta de 14 dias apds a abertura

floral, respectivamente.

Quanto a qualidade da fibra, o sombreamento ndo impactou
significativamente sob esta variavel, sendo observado em condigées de
sombreamento, na fase de florescimento, a redu¢ao no indice micronaire
(fibra mais fina) sem perda na resisténcia, contudo, sem efeito em
comprimento de fibra (SEVERINO, 2005; ECHER, 2014).

Em condigdes edafoclimaticas 6timas, o ciclo do algodoeiro dura em
média 160 dias apds a semeadura. Neste periodo tem-se o envolvimento
de varios eventos que ocorrem simultaneamente, garantindo a
produtividade final. Dentre os eventos tem-se: o crescimento vegetativo;
aparecimento das gemas reprodutivas; florescimento, crescimento e

maturacio de frutos.

Dentre os fatores climaticos envolvidos no crescimento e desen-
volvimento da cultura do algodio, podemos destacar a disponibilidade
hidrica e a temperatura por apresentarem-se essenciais desde o
processo de germinacao até a maturagido do fruto. A disponibilidade
hidrica no momento da semeadura deve ser o suficiente para que ocorra
a embebi¢do da semente, sendo que o seu excesso podera ocasionar
limitagdo de oxigénio disponivel no solo, culminando no atraso da

germinagdo. Além da disponibilidade de dgua no solo, vale lembrar

38



que a temperatura tem papel fundamental neste periodo regulando
a velocidade de absor¢do da agua pelas sementes, podendo levar

aproximadamente 48 horas para a emissdo da radicula.

Imediatamente apds a emergéncia da plantula inicia-se a
transpiragdo, fazendo-se necessdria a absor¢ao de agua pelas radiculas
de modo a suprir tais perdas. O estadio vegetativo abrange o periodo
compreendido entre a emergéncia a emissio da primeira flor. Ao
final deste, o sistema radicular do algodoeiro encontra-se com,
aproximadamente, 80% do seu total desenvolvimento, evidenciando a
rapida expansdo que pode chegar a 2,5 cm/dia durante varias semanas
(ECHER, 2014). Todavia, o pleno desenvolvimento do sistema radicular
¢ inibido pelo excesso de 4gua no solo, compactagio e altas temperaturas,
fazendo-se necessario respeitar a janela de plantio, além de realizar um

eficiente preparo do solo, de modo a mitigar os danos a cultura.

O estresse hidrico durante a produ¢io dos botdes florais, ou seja,
antes do florescimento, é extremamente prejudicial, devido a necessidade
do algodoeiro em formar um dossel capaz de garantir produgdo de
fotoassimilados suficientes para a manuten¢do dos botdes florais e,
consequentemente, garantir maiores produtividades (ECHER, 2014). A
exigéncia de agua nesta etapa de desenvolvimento do algodoeiro passa
de menos de 1 mm de dgua por dia para 4 mm por dia, cessando o
crescimento em caso de estresse hidrico (ROSOLEM, 2001).

O estadio de desenvolvimento compreendido entre a primeira
flor e o primeiro capulho apresenta elevada atividade metabdlica,
exigindo grandes quantidades de dgua que passa de 4 mm a mais de 8
mm por dia, de modo a garantir uma eficiente parti¢io de biomassa para
orgios vegetativos e reprodutivos (ROSOLEM, 2001; ECHER, 2014).
Nesta etapa, quando a demanda de fotoassimilados supera a capacidade
de fornecimento pelo dossel, tem-se o fendmeno chamando de cut-out

que ¢ a paralizagdo do crescimento vegetativo e o abortamento de flores,
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além de magas e botdes jovens, na auséncia de estresse. Por outro lado,
devido a menor taxa fotossintética em virtude do estresse hidrico, tem-
se aredugio da alocagédo de carboidratos para as estruturas reprodutivas
desencadeando o processo de abortamento (ECHER, 2014). Segundo
Echer (2014) o abortamento de estruturas de frutificacio e a sensibilidade
ao abortamento dos botdes florais diminuem por volta dos 14 dias
apos a antese e aos 21 dias apds a emissdo do primeiro botdo floral

visivel, respectivamente.

Como estratégia de sobrevivéncia, a planta de algoddo no estadio
compreendido entre o cut-out & matura¢do responderd ao estresse
hidrico por meio do abortamento de frutos pequenos, favorecendo
o desenvolvimento da semente e fibras em frutos mais velhos. Caso
tenha a persisténcia do estresse e ndo houver mais frutos pequenos a
serem abortados, o crescimento do capulho sera reduzido, bem como o
espessamento da fibra produzindo, consequentemente, fibras imaturas,

comprometendo a produtividade e a qualidade da fibra.

A temperatura é o fator mais perceptivel quando se fala em
mudangas climaticas globais. No entanto, existem outros fatores de
grande importincia que podem alterar, completamente, o crescimento e
o desenvolvimento de plantas como o algodao, sendo eles: concentragio

de CO, na atmosfera, bem como o padrao de precipitacio.

Em tempos remotos (periodos glaciais) até a Revolu¢do Industrial
(1760 - 1840),a concentragdo de CO, na atmosfera apresentou um incre-
mento em 100 partes por milhdo (ppm), variando de 180 para 280 ppm,
respectivamente. Ja em 2016, estes valores alcangaram 403,3 ppm, e
segundo alguns cendrios propostos pela IPCC (2014) a concentragio de

CO, atmosférico pode atingir 550 ppm em 2050.

No que tange a temperatura média global, relatérios estimam-se

para o ano de 2050 um aumento de 1,3 a 1,8°C. Ja em cenarios para



2100 o aumento previsto é de 1,4°C e no pior cenario 5,8°C. Diante de
tal cendrio de mudangas climaticas, o aumento da temperatura quando
ndo associado ao incremento do nivel de CO, na atmosfera, a produgao
agricola cairia em 37% dentro de 80 anos. O aumento da temperatura de
1 a 2°C ja proporcionaria uma redugdo na produtividade do algodoeiro
nas regides tropicais, mesmo em cendrios de aumento na concentragao
de CO, atmosférico. Todavia, em regides de clima temperado, espera-se
um aumento na produtividade com a associagdo entre incremento de

CO, e temperatura.

Em se tratando de precipitagio pluviométrica em cenarios de
climéticas globais, esta é uma varidvel extremamente complexa
devido a sua forte ligacdo regional e ndo global. Em termos absolutos,
com o aumento da temperatura, tem-se o aumento da evaporagio e
consequentemente maior ciclagem da agua. Logo, o problema néo é o
aumento da precipitagdo e, sim, a sua distribui¢do, ocorrendo chuvas
mais torrenciais em curto periodo e secas mais prolongadas. Em
cendrios de mudangas climadticas, Gérardeaux et al. (2013) relataram
incremento na produtividade do algodoeiro em 1,3 kg ha! durante 2005
- 2050. Observa-se, também, o encurtamento do ciclo fenoldgico da

planta de algoddo devido a elevagdo da temperatura.

CONSIDERAGOES FINAIS

O panorama elucidado sobre a ecofisiologia do algodoeiro e
os efeitos fisioldgicos decorrentes dos fatores temperatura, lumi-
nosidade e agua sdo diversificados em fungdo da resposta da cultura
ao meio em que estd inserida. A alteragdo das condigoes climaticas
pode ter incremento na produtividade decorrente do aumento da
temperatura e da disponibilidade de CO,, além de proporcionar

encurtamento do ciclo da cultura.
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