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Frio de final de ciclo -  qual incidência 
esperar sobre a produção e a qualidade 
da fibra? 
Jean- Louis Belot1; Rodrigo Franzon1; Patricia M.C. A. Vilela1

Devido a seus ancestrais, as variedades de 
algodão são adaptadas para crescer em 
ambientes quentes. Porém, com a extensão 
das regiões de cultivo no mundo, as plantas 
de algodão podem ser submetidas a tem-
peraturas mais baixas, tanto nas fases ini-
ciais como finais do ciclo, como é o caso por 
exemplo nos Estados Unidos, nas altas pla-
nícies do Texas ou em outros países, porém 
mais raramente nos cerrados brasileiros.

A temperatura é um elemento chave para 
o desenvolvimento da planta de algodão. A 
partir de uma temperatura considerada “ideal” 
para o seu crescimento, temperaturas baixas 
podem ser consideradas “frias”, com grau va-
riável, podendo ir de “resfriamento” (20°C), a 
frio médio (15°C) ou até frio intenso (inferior 
a 10°C). Geralmente falamos da temperatura 
do ar dada por estações meteorológicas, que 

pode ser diferente da temperatura da planta, 
principalmente tratando de altas temperatu-
ras. Porém, para temperaturas abaixo de 23°C, 
a temperatura do ar é muito próxima da tem-
peratura da planta (Holaday et al. 2016).

As regiões algodoeiras do estado de 
Mato Grosso podem receber massas de ar 
frio vindas do sul do continente americano. 
Isso já aconteceu em julho de 2017, e tem 
se repetido com mais frequência e intensi-
dade em 2021 e 2022, com subsequentes 
danos às lavouras de algodão (Figura 1).

Com temperaturas baixas, e médias diárias 
inferiores a 15°C, considera-se que a planta 
cessa o seu desenvolvimento. Com tempera-
turas muito baixas (inferiores a 5-10°C) podem 
ocorrer injúrias em diversos tecidos, como nas 
folhas (Figura 1), comprometendo a recupera-
ção futura do desenvolvimento da planta.
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Figura 1. Folhas dessecadas devido a temperaturas baixas (a- Sapezal, julho 2017; 
b- Primavera, maio de 2022). (Fotos: Jean BELOT)
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Diversas publicações explanam sobre 
os efeitos de baixas temperaturas no algo-
doeiro, seja em livros como “Cotton Phy-
siology” (Mauney e Stewart, 1986) ou “Phy-
siology of cotton” (Stewart et al., 2010), 
ou revisões bibliográficas publicadas em 
revistas científicas (Burke e Wanjura, 2010; 
Holaday et al., 2016; Zafar et al., 2018). São 
geralmente publicações de equipes ameri-
canas e chinesas, mas também indianas ou 
paquistanesas, em continentes e regiões 
de cultivo com limitações de temperaturas 
durante o ciclo da cultura. Parte dessa lite-
ratura trata dos efeitos de baixas tempera-
turas nas fases iniciais da cultura (germina-
ção e emergência), mas também nas fases 
finais do cultivo.

De outro lado, temos muitas publicações 
científicas tratando especificamente dos efei-
tos de baixas temperaturas sobre a fisiologia 
da planta, das vias metabólicas em geral e da 
síntese da clorofila em particular, e todos os 
processos ligados à formação da fibra.

Essa breve Circular Técnica visa es-
clarecer as principais consequências de 
eventos de frio de final de ciclo na pro-
dução algodoeira de Mato Grosso e na 
qualidade da fibra.

1. Calor e desenvolvimento da planta 
de algodão
Sendo uma planta de clima quente, de 
modo geral, o desenvolvimento do algo-
doeiro é muito dependente do calor.

Caracterização dos cerrados em termo 
de temperaturas
Nas regiões dos cerrados do Brasil Central, 
as temperaturas noturnas são geralmente 
frescas, subindo rapidamente quando o sol 
aparece. Os levantamentos de temperaturas 
feitos em Primavera do Leste-MT (Figuras 6 e 
9) mostram que, na região de Primavera do 
Leste e Campo Verde, as temperaturas máxi-
mas oscilam entre 25 e 35°C, e as mínimas ao 
redor de 20°C até março, e entre 20 e 15°C en-
tre abril e agosto, com exceção dos períodos 
de frentes frias, durante os quais as tempera-
turas baixam mais ou menos drasticamente.

Em regiões de altitude menor (Rondo-
nópolis, Itiquira, Vale do Araguaia) as tem-
peraturas são mais elevadas, tanto durante 
o dia como à noite. Para as demais regiões, 
a situação é intermediária.

A temperatura do ar é caracterizada por 
flutuações diurnas (Figura 2) em função do 
ciclo de radiação solar.

Figura 2. Flutuações diárias, entre 11 e 13 de maio de 2022 (Primavera 
do Leste-MT).



Períodos de temperaturas mais frias não são raros 
em Mato Grosso entre maio e agosto. Porém, o que 
chamou a atenção nesses últimos dois anos foi a fre-
quência e a intensidade desses frios, que nunca haviam 
sido registradas no Estado de Mato Grosso ao longo 
dos últimos 30 anos e que, em 2022, apareceram mais 
cedo, já em abril.

Conceito de unidades térmicas (Graus-dia; GD)
Em publicação de 2022, Raphael e Echer relembram 
esse conceito de unidades térmicas, elaborado nos 
anos 80, e que visa apresentar uma ideia simples da 

energia recebida pela planta a cada dia, que poderá 
ser aproveitada para sustentar o seu crescimento. Para 
cada dia, o cálculo do GD é a temperatura média (Temp 
Max + Temp Min)/2, da qual é retirada 15°C, conside-
rada a temperatura mínima basal para o algodoeiro. 
Abaixo dessa temperatura mínima basal, considera-se 
que a planta não é capaz de se desenvolver.

Depois de vários trabalhos, foram estabelecidos 
valores de unidades de calor que a planta de algodão 
precisa para realizar cada fase de desenvolvimento 
(Tabela 1). Esses valores podem ser diferentes para 
cada variedade.

Tabela 1. Unidades Térmicas para as diversas fases fenológicas do algodoeiro e estimativas de duração (em 
dias) para diversos estados. Médias de temperaturas dos últimos 30 anos. Plantio em 15/12 e emergência 
em 21/12. (Rosolem, 2019)

MT MT BA

Graus-Dias Sudeste Meio-Norte Oeste

°C Dias

Da emergência ao primeiro botão 360 31 34 36
Do primeiro botão à primeira flor 270 22 26 27
Da primeira flor ao primeiro capulho 620 58 67 63
Da emergência ao primeiro capulho 1350 115 135 133
Da flor branca no quinto nó à colheita 620 64 64 69
Da emergência à colheita 1970 179 199 202

Essa metodologia é muito interessante para prever 
o ciclo de desenvolvimento do algodoeiro em diversas 
regiões de produção (Raphael e Echer, 2022).

Nos gráficos de temperaturas apresentados nas Fi-
guras 6 e 9, figuram os dados diários de GD. Os valores 
oscilam ao redor de 10 GD de janeiro a abril e baixam 
ao redor de 8 GD para os meses de maio a agosto. Com 
a chegada de frentes frias, os GD despencam, chegan-
do a zero durante alguns dias.

Então, as principais conclusões são:

a. quando as temperaturas baixam, tanto as no-
turnas como as diurnas, o resultado é o alonga-
mento das fases fenológicas nas quais o algo-
doeiro se encontra. Por exemplo, a variedade 
IMA 5801B2RF cultivada em Rondonópolis 
fecha o seu ciclo em aproximadamente 140 
dias, enquanto nas mesmas condições de 
alimentação hídrica, poderá fechar em 165 
dias na região de Primavera do Leste. Com o 

alongamento do ciclo da planta, aumenta o risco 
de sofrer com estresse hídrico de final de ciclo. 

b. temperaturas muito baixas, abaixo de 5-10°C 
durante a noite, como aquelas observadas em 
MT em 2020 e 2021, além de atrasar o desen-
volvimento da planta, podem provocar danos 
visíveis nas folhas, como avermelhamento e 
até dessecação da folha inteira ou das bordas, 
causando danos irreversíveis nos tecidos das 
plantas, que irão adiantar seu ciclo por falta de 
alimentação em carboidratos, com redução de 
produtividade e de maturidade dos frutos. 

Então, temos que deixar bem claro que a noção de frio 
para uma planta de algodão, planta adaptada a condições 
tropicais, deve ser considerada a partir de uma tempera-
tura abaixo da temperatura ideal, ou seja, abaixo de 28°C. 
Já temperaturas de 20°C serão consideradas como tempe-
raturas de frio moderado; as temperaturas de 15°C, consi-
deradas de frio; e aquelas abaixo de 15°C, de frio intenso.



2. Alguns elementos sobre o efeito do frio 
à fisiologia da planta e à formação da fibra

2.1. Frio e efeitos sobre a fotossíntese e o 
desenvolvimento da planta
Foram determinadas faixas de tempera-
turas ideais, ao redor de 28 ±3°C, para 
um ótimo funcionamento das funções 
metabólicas do algodoeiro (Burke e 
Wanjura, 2010). Abaixo ou acima dessas 
temperaturas ideais, a planta reduz o seu 
metabolismo, com possíveis alterações 
de crescimento da planta, dos frutos, da 
fecundação das flores, e da formação da 
fibra. As temperaturas entre 23°C e 32°C 
são geralmente consideradas como não 
estressantes para a planta de algodão 
(Holaday et al., 2016).

Temperaturas baixas à noite, entre 
15 e 20°C, ocorrem frequentemente em 
diversas regiões de produção de Mato 
Grosso, semelhante  ao que acontece 
nas altas planícies do Noroeste do Texas. 
Burke e Wanjura (2010) citam trabalhos 
apresentando evidências de que baixas 
temperaturas noturnas (15°C) afetam o 
metabolismo do carbono durante 24 ho-
ras e não unicamente durante o período 
da noite. Assim, temperatura relativa-
mente baixa à noite (inferiores a 20°C) já 
são suficientes para alterar a fotossíntese 
das plantas durante o dia inteiro, mesmo 
com temperaturas adequadas de 28°C 
durante o dia sucedendo as noites frias. 
Segundo os mesmos autores, com tem-
peraturas ainda mais baixas (inferiores a 
15°C), começam a ocorrer distúrbios nas 
funções das membranas celulares, com 
consequências sobre a recuperação das 
funções celulares da planta.

Holaday et al. (2016) publicaram uma 
revisão bibliográfica sobre o efeito de tem-
peraturas sub-ótimas (abaixo de 23°C) so-
bre a fotossíntese. O efeito imediato para 
a planta é a redução do balanço de assi-
milação do carbono (“net carbon assimi-
lation: “A”). Nestas temperaturas, o efeito 
do distúrbio do funcionamento estomático 
é evidente, porém existem diversas evidên-
cias que mostram que boa parte dessa re-
dução é o resultado do mau funcionamen-
to bioquímico da planta, principalmente ao 
nível do ciclo de Calvin-Benson. Diversos 
trabalhos apresentam evidências de que 

a duração dos episódios de frio é fator 
importante para a redução mais drástica 
de “A”. Esses mesmos autores citam traba-
lho mostrando que existe variabilidade 
genética para a sensibilidade ao frio, e a 
velocidade de recuperação da capacida-
de fotossintética.

Diversos estresses, inclusive aqueles 
por baixas temperaturas, geram a nível ce-
lular processos foto-oxidativos que atra-
palham o funcionamento da fotossíntese.

É interessante relatar aqui o trabalho 
de Zao et al. (2012) mostrando que o es-
tresse por frio altera a fisiologia da folha 
de modo a torná-la mais sensível ao 
desenvolvimento do fungo Alternaria 
alternata. Dessa forma irão ocorrer sin-
tomas mais agudos de alternariose nas 
folhas, envelhecimento e queda preco-
ce das mesmas. Não podemos descartar 
que tal fenômeno não aconteça em nos-
sas condições de cultivo, com as doenças 
foliares de final de ciclo.

Assim, essas informações mostram 
claramente que baixas temperaturas no-
turnas, mais ou menos frias, irão causar 
prejuízo na produção de fotoassimilados 
da planta, atrasando o seu desenvolvi-
mento; ou, em caso de frios mais intensos, 
reduzindo o potencial de acumulação de 
matéria seca e a produção da planta.

2.2. Efeito do frio sobre o desenvolvi-
mento da fibra
Em uma revisão de literatura muito detalha-
da, Haigler (2010) relata que os processos 
de síntese da celulose na planta de algodão 
são mais afetados por baixas temperatu-
ras que os demais processos metabólicos, 
como a fotossíntese ou a respiração. 

Depois da fecundação do óvulo, as 
células da epiderme destinadas a formar 
fibras apresentam diversas fases na sua 
formação (1- estabelecimento do diâme-
tro [perímetro] da fibra, 2- alongamento 
da célula e comprimento da fibra, 3- en-
chimento/espessamento da fibra com 
depósitos de celulose nas paredes secun-
dárias, determinando a maturidade), fa-
ses sucessivas, porém podendo se sobre-
por (Figura 3). Em função do ambiente de 
produção, o desenvolvimento da maçã 
pode levar de 45 a mais de 60 dias, de-
pois da fecundação.



2.2.1. Frio e alongamento das células: conse-
quência sobre o comprimento da fibra
Segundo Burke e Wanjura (2010), fibras de algodão 
vindo de lavouras desenvolvidas com noites frias apre-
sentaram períodos prolongados de alongamento e en-
grossamento da fibra.

O alongamento das fibras em formação na epiderme 
dos óvulos determina o comprimento final da fibra. Muitos 
trabalhos citados por esses autores mostram claramente 
que o sinal do final do alongamento da célula é determina-
do geneticamente. Em experimento com cultura de óvulos 
in vitro, a equipe mostrou que o efeito de baixas tempera-
turas noturnas (20°C ou 15°C) aumenta o tempo de alonga-
mento, porém não parece alterar o valor do alongamento fi-
nal em relação a uma fibra crescida a temperaturas de 34°C.

Assim, períodos de temperaturas frescas à noite não 
teriam efeito sobre o comprimento da fibra, e sim sobre 
o tempo de desenvolvimento e de maturação da fibra 
na maçã, com a ressalva que esse atraso não acarreta 
problemas de outra natureza para a planta, como, por 
exemplo, falta de água para a sua alimentação.

2.2.2. Frio e efeito sobre os depósitos de celulo-
se: consequências sobre a maturidade da fibra
Fruto com falta de maturidade ou maturidade acelera-
da devido à falta de água, por exemplo, produz uma 
fibra imatura (Figura 4) com poucas camadas de celu-
lose depositadas nas paredes secundárias da fibra, um 
lúmen muito grande; quando seca, a fibra fica muito 
retorcida provocando neps de imaturidade. 

Figura 3. As 
diversas fases de 
desenvolvimento 
da fibra. (Fonte: 
Cirad)
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Figura 4. Fibra imatura (a) e madura (b) em corte transversal. (Fotos: Cirad)



Falando de qualidade de fibra, uma fibra 
imatura apresenta uma resistência individual à 
ruptura menor que uma fibra madura. Portan-
to, durante os processos de beneficiamento, 
essa fibra imatura terá maior probabilidade de 
quebrar e de formar fibras curtas (menores 
que ½ polegada). Além disso, algodão imatu-
ro apresenta Micronaire (Mic) muitas vezes de 
valor inferior ao valor recomendado para co-
mercialização (3.5 a 4.8), gerando dificuldades 
durante os processos industriais de fiação e te-
celagem (Neps, problemas de tingimento, etc.)

2.2.3. Alguns elementos sobre a fisiologia 
do depósito de celulose na fibra, e efeito 
do frio
Haigler (2010) relata que a maturidade da 
fibra é negativamente correlacionada com 
baixas temperaturas, principalmente as tem-
peraturas noturnas. Trabalhos da sua equipe 

mostram que a 15°C, para diversas variedades 
americanas, a síntese de celulose ocorre uni-
camente com 12 a 16% do ritmo de síntese de 
celulose a 34°C, considerada como temperatu-
ra de referência de síntese durante o dia neste 
experimento. Então, para um fruto da planta 
chegar à maturidade máxima da fibra levará 
mais tempo com temperaturas frias à noite, 
podendo ultrapassar 60 dias após fecundação.

Além de ter uma síntese de celulose muito 
baixa com noites frias (22 a 15°C), aparecem 
“anéis” nas paredes secundárias das fibras cor-
tadas transversalmente (Figura 5). Isso traduz 
diferenças de propriedades físicas entre 
a celulose produzida durante o dia e noites 
com temperaturas baixas. Portanto, ainda 
não existem indicações claras para saber se 
uma fibra comportando anéis nas paredes se-
cundárias apresenta ou não menor resistên-
cia individual à tração.

Figura 5. 5-anéis nas paredes secundárias de fibra (em corte transversal) produzida 
com alternância de noites frias (32°C/ 15°C); 8- temperatura constante de 34°C, não 
mostrando anéis. (Haigler et al., 1991).

O final do período de engrossamento da 
fibra, com depósitos de celulose nas paredes 
secundárias, é em parte definido genetica-
mente, boa parte dependendo das condições 
de alimentação do fruto por fotoassimilados. 
Haigler et al. (1996), usando o sistema de culti-
vo de óvulos in vitro como modelo de desen-
volvimento das fibras a campo, mostram uma 
diferença de comportamento entre cultivares 
para diversas reações bioquímicas ligada à 
formação da fibra a baixas temperaturas de 
15°C. Esses resultados abrem oportunidade 
para eventuais trabalhos de modificações ge-

néticas que poderiam melhorar o comporta-
mento da planta em relação ao frio.

Assim, esses poucos elementos de fisiolo-
gia de formação da fibra aqui citados podem 
explicar diferenças de comportamento en-
tre variedades quando submetidas a tempe-
raturas sub-ótimas.

Segundo Ramey (1986), a faixa de tem-
peraturas ótimas para o desenvolvimento do 
comprimento da fibra seria entre 15 e 21°C; 
porém, para o depósito de celulose nas pa-
redes secundárias, essa temperatura seria 
de 25°C. As maçãs se desenvolvendo nessas 



situações de frio relativo teriam, então, tendência a pro-
duzir fibras imaturas. Porém, abaixo de 15°C, essas tempe-
raturas podem atrapalhar o desenvolvimento das fibras e 
seu comprimento.

3. Exemplos de incidência do frio de final de ciclo no 
Brasil e no mundo nas lavouras de algodão

3.1. Mato Grosso
O levantamento de temperaturas realizado em Pri-
mavera do Leste-MT entre janeiro e junho de 2022 

(Figura 6) mostra a ocorrência de diversos eventos 
de frio, ligados à subida de frentes frias vindas do 
sul do continente sul-americano, com subsequen-
tes danos às lavouras de algodão (Figura 1 e 7). Fora 
desses picos de baixas temperaturas, as temperatu-
ras noturnas mínimas ficam ao redor ou levemente 
superiores a 15°C nesses meses de abril a junho.

Depois dessas frentes frias ocorridas em Mato 
Grosso entre abril e junho de 2022, principalmente 
a de 16 a 20 de maio de 2022, muitas lavouras apre-
sentaram avermelhamento do dossel (Figura 7). 

Figura 6. 
Temperaturas 
mínimas, 
máximas e 
Graus-Dia (base 
15°C) ao longo 
dos meses de 
janeiro a junho de 
2022 (Primavera 
do Leste-MT).

Figura 7. Avermelhamento das folhas depois do frio em PVA (maio de 2022). (Fotos: Jean BELOT)



Esse fenômeno de avermelhamento é 
típico de resposta da planta a estresses 
abióticos de diversas naturezas, como 
explicado por Gade et al. (2013). Esses 
estresses desencadeiam respostas fisio-
lógicas, como redução de fotossíntese, 
acumulação de antocianinas e aumento 
de outros compostos bioquímicos (proli-
na, peroxidases etc.). 

Como relatado por Kumar et al. (2018), 
a produção de metabólitos secundários 
pela planta como as antocianinas apre-
senta funções de proteção dos tecidos 
foliares contra os efeitos das baixas tem-
peraturas. Porém, tudo isso em detrimen-
to do crescimento da planta e da forma-
ção da fibra.

3.1.1. A qualidade da fibra da lavoura
Falando da incidência do frio de final de 
ciclo na lavoura de algodão, tanto em 
relação à produtividade como à qualidade 
da fibra, é importante lembrar a complexi-
dade dos fenômenos envolvidos:

 — Primeiramente, precisamos sa-
ber exatamente em qual estádio 
fenológico se encontra a lavou-
ra. Quanto mais tarde o estresse 
acontecer no ciclo, menor será a 
incidência de danos. Então, isso irá 
depender do ciclo da variedade e 
da sua data de plantio.

 — Um frio moderado (como os frios 
de abril ou junho de 2022) terá 
como incidência principal o atraso 
do desenvolvimento da planta e 
da fibra, sem a priori afetar o po-
tencial fotossintético, porém uni-
camente em situação de alimenta-
ção hídrica adequada para o final 
do ciclo. Não foi esse o caso deste 
ano de 2022, que, na maioria das 
regiões, já estava sofrendo com a 
seca e com grande possibilidade 
de haver redução ainda maior no 
peso médio dos capulhos forma-
dos depois desses eventos de frio.

 — Um frio rigoroso, como aquele 

verificado de 16 a 20 de maio de 
2022, provocou lesões irreversí-
veis em algumas partes da plan-
ta (dessecamento de folhas) com 
possibilidade de afetar significa-
tivamente o potencial produtivo 
futuro da planta, mesmo em situa-
ção de disponibilidade hídrica.

 — Em todos os casos, a produção da 
lavoura e a qualidade da fibra irá 
depender da porcentagem de 
frutos já formados antes desses 
eventos de frio. Nos casos dos 
plantios de safra das regiões sul 
de Mato Grosso, realizados em de-
zembro, boa parte da carga já es-
tava formada antes dos estresses, 
com exceção das variedades mui-
to tardias, com carga de ponteiro. 
Para os plantios de segunda safra, 
principalmente aqueles entrando 
no mês de fevereiro, a situação 
pode ser mais problemática, com 
muitos frutos em formação expos-
tos a esses estresses.

 — Finalmente, é provavelmente ainda 
mais complicado separar os efeitos 
dos estresses de frio recebidos nes-
sa safra 2022 dos efeitos do estres-
se de seca, uma vez que muitas re-
giões de Mato Grosso sofreram com 
falta de chuvas já no início de abril e 
tendo um mês de maio totalmente 
seco. Com isso, o estresse por frio 
irá acentuar as consequências ne-
gativas do estresse por seca.

Basicamente, o estresse de frio irá au-
mentar o risco de se reduzir a fotossíntese 
da planta, além de diminuir a produtividade 
da lavoura e reduzir a maturidade da fibra.

Vale lembrar que, além de estresse por 
seca, qualquer outro fator que provoque 
a desfolha precoce da planta, como ata-
ques intensos de ácaro rajado, ou ra-
mulária tardia (Figura 8), terá também 
efeito sobre a redução da maturidade 
das maçãs em formação e também sobre 
a qualidade da fibra.



3.1.2. Exemplo de incidência de frio em 
PVA- Ano de 2021
Como exemplo, são apresentados resultados de plan-
tas de algodão da mesma variedade plantada na esta-
ção de Primavera do Leste-MT, em 2021.

Em 2021, houve também eventos de frio (4 picos en-
tre abril e agosto de 2021), porém a grande diferença 
em relação a 2022 é que esses eventos de frio chegaram 

quase um mês depois dos frios de 2022 (Figura 9).
As condições de solo foram as mesmas, sem res-

trição de alimentação hídrica das posições frutíferas 
colhidas no terço médio da planta. Temos uma com-
paração entre plantas da variedade TMG 44B2RF plan-
tadas em 13 de janeiro de 2021 e outras plantadas em 
pivô irrigado em 24 de março de 2021. A diferença 
principal entre as duas condições de crescimento dos 

a b

Figura 8. Desfolha precoce devido a ramulária tardia (a), ou ácaro rajado (b). (Fotos: Rafael Galbieri e Jacob Crosariol Netto)

Figura 9. 
Temperaturas 
mínimas, 
máximas e 
Graus-Dia 
(base 15°C) 
ao longo 
dos meses 
de janeiro a 
junho de 2022 
(Primavera do 
Leste-MT).



frutos analisados (capulhos no terço mé-
dio das plantas, formados entre 85 e 135 
dias após a emergência) foi, então, a con-
dição de temperaturas, já que as maçãs 
analisadas não sofreram com falta de água 
durante o seu desenvolvimento. As maçãs 

do plantio de 24 de março 2021 sofreram 
dois estresses de baixas temperaturas mui-
to mais fortes do que as maçãs de 13 de ja-
neiro, além de um acúmulo de temperatu-
ras (GD) inferior, fator que agravou o atraso 
do ciclo das plantas.

RF% LEN UNF STR ELG MIC RD +B MAT SCI SFI

41.90 29.85 80.72 29.80 7.65 4.33 80.78 6.48 85.25 126.67 8.94

Talhão plantado em situação de safra na estação de PVA.
Variedade TMG 44B2RF - Data de plantio: 13 de janeiro 2021- Amostra do 3º médio 
da planta. Média de 24 amostras.

Dados de HVI da UNICOTTON.

RF % LEN UNF STR ELG MIC RD +B MAT SCI SFI

40.80 27.10 79.47 25.69 7.15 3.89 75.71 8.10 84.43 104.80 9.98

Talhões plantados em pivô na estação de PVA, sem restrição de alimentação em água.
Variedade TMG 44B2RF- Data de plantio: 24 de março de 2021- Amostra do 3º médio 
da planta. Média de 40 amostras.

Dados de HVI da UNICOTTON.

Em relação aos parâmetros de rendi-
mento de fibra (RF%) e de qualidade de 
fibra HVI obtidos em situação de tempera-
tura “normal”, com mínimos noturnos mais 
próximos de 20°C, a fibra produzida em si-
tuação adversa de temperatura foi drastica-
mente diferente:

 — Como previsto, o ciclo da planta 
se alongou muito (de pelo menos 
20 dias).

 — O rendimento de fibra (RF) foi redu-
zido significativamente, em mais de 
1%, traduzindo uma mudança de 
equilíbrio entre a formação da fibra 
e a do caroço, devido talvez a um 
maior dreno para as sementes em 
detrimento da fibra.

 — Redução drástica do Micronaire da 
fibra (MIC), de 4,33 a 3,89. Tratando-
-se da mesma variedade, podemos 
concluir que essa redução de Micro-
naire traduz diretamente a redução 
de maturidade e de depósito de ce-
lulose nas paredes secundárias. Em 

decorrência disso, houve aumento 
do índice de fibras curtas (SFI- short 
fiber index), devido a uma menor re-
sistência individual das fibras duran-
te o descaroçamento.

 — Redução drástica do comprimen-
to (LEN) e da resistência da fibra 
(STR), com os estresses de frio ten-
do aparentemente prejudicado os 
processos de alongamento celular 
(ligados ao comprimento) e de es-
trutura da celulose.

Esses resultados tratam da incidência 
do frio sobre capulhos formados em po-
sições pré-determinadas na planta. Em 
nível da colheita de um talhão, tratando-
-se de uma mistura de muitas plantas e de 
muitas posições diferentes, com histórico 
de maturação diferente, nunca teremos 
incidência tão drástica sobre a produ-
ção de fibra e sua qualidade. Porém, 
temos as tendências daquilo que pode 
acontecer, principalmente com os plan-
tios de segunda safra tardios. Lembrando 



também que, em nosso caso, não houve interação 
com estresse hídrico, como acontece nos plantios 
tardios de segunda safra de sequeiro.

3.1.3.Temos ferramentas para mitigar os efeitos do frio?
Algumas publicações mostraram anteriormente que, 
no algodão, também existe efeito genético sobre di-
versos mecanismos bioquímicos envolvidos com a to-
lerância a baixas temperaturas. Isso significa que é pos-
sível que se observem diferenças de comportamento 
e de intensidade de sintomas entre variedades, nas 
mesmas condições ambientais. 

O efeito genético deixa aberta a possibilidade de 
melhorar geneticamente as variedades para o estres-
se de frio. No entanto, nenhum trabalho desse tipo 
foi realizado com as variedades comerciais cultivadas 
atualmente nos cerrados brasileiros. Portanto, é pouco 
provável que encontremos diferenças significativas 
de comportamento entre as variedades comerciais 
atuais em relação à tolerância ao estresse de baixa tem-
peratura de final de ciclo.

De outro lado, muitos trabalhos (Godoy et al., 
2021; Zafar et al., 2018; El Sherry, 2020) mencionam 
a possibilidade de que algumas moléculas (meta-
bólitos primários e secundários, como prolina, be-
taína, ácido ascórbico, reguladores de crescimento 
ou até aplicações de nanopartículas) pulverizadas 
nas plantas poderiam proporcionar certa proteção 
a diversos estresses, inclusive baixas temperaturas. 

Porém, recomendamos muito cuidado em relação a 
esses trabalhos. Por enquanto, se trata de resulta-
dos de pesquisa científica mostrando a implicação 
dessas moléculas na proteção ou indução da prote-
ção da planta ao estresse. Isso não quer dizer que a 
pulverização dessas moléculas a campo, mesmo ob-
servando modificação de sintomas nas plantas, irá 
proporcionar maior produtividade. 

Observações pontuais sobre talhões após pulveriza-
ção de produtos supostamente eficientes para prote-
ger do frio não comprovam, de forma nenhuma, que 
isso terá incidência positiva sobre a produtividade final 
e/ou na qualidade da fibra. Para afirmar isso, seria pre-
ciso haver resultados de pesquisa consistentes, ainda 
não disponíveis, ao menos para as nossas regiões pro-
dutoras de algodão.

A partir dessas considerações, temos pouco a espe-
rar da escolha das variedades ou de pulverizações do 
dossel para reduzir o impacto potencial desses frios 
de final de ciclo. Temos que encontrar soluções nas 
estratégias de escape, posicionando melhor a cultura 
em função de nossas condições edafoclimáticas.

3.1.4. Riscos climáticos do cultivo de algodão nos 
cerrados e algumas estratégias de escape.
Com a possibilidade de chegada de frentes frias ao 
Mato Grosso já no início de abril, como aconteceu em 
2022, fica claro que o sistema de segunda safra do al-
godão é o mais exposto, como resumido na Figura 10.

Figura 10. Interações entre estresses de final de ciclo em algodão de safra ou de segunda safra.



É preciso fazer uma avaliação do risco 
de uma cultura de segunda safra, não so-
mente em relação à chuva esperada em 
cada região de produção, mas também 
sobre a possibilidades de ocorrerem bai-
xas temperaturas em abril e maio, junta-
mente com o risco de falta de chuvas no 
final do ciclo da planta.

Deve-se buscar ter na lavoura, quando 
chega o mês de maior risco de baixas tem-
peraturas (possivelmente maio), a maio-
ria da carga formada, com capulhos ma-
duros, favorecendo os plantios precoces 
da 1ª quinzena de janeiro, e/ou utilizando 
variedades precoces, e/ou privilegiando 
o pegamento do baixeiro. É questão de 
equilíbrio entre precocidade genética (so-
bre isso, vale lembrar que nem sempre é 
verdadeira a relação de que quanto mais 
precoce é o material, menor seu potencial 
produtivo), favorecimento do pegamento 
do baixeiro e definição da época de corte 
fisiológico, fatores estes que dependem 
principalmente do manejo agronômico.

3.2. USA- Texas High Plain
As altas planícies do noroeste do estado 
do Texas apresentam condições de tem-
peraturas noturnas relativamente baixas, 
como acontece em várias regiões de pro-
dução de Mato Grosso. 

Portanto, é interessante lembrar que 
foram publicados sobre essa região di-
versos estudos sobre o efeito de baixas 
temperaturas de início e final de ciclo, em 
particular por Holaday et al. (2016). Nes-
sas regiões, a data de plantio adequada 
ocorre em maio. Em abril, o cultivo pode 
ser submetido a temperaturas baixas no 
início do ciclo; e nos plantios de junho e ju-
lho, temperaturas baixas de final de ciclo.

O gráfico de produtividades médias 
de diversas parcelas cultivadas com a 
mesma variedade, em condição de se-
queiro ou irrigadas, entre 2012 e 2014, 
mostra que os frios de final de ciclo po-
dem ser responsáveis por reduções drás-
ticas de produtividade de fibra por hec-
tares (Figura 11).

Figura 11. Redução de produtividade de fibra devido a frios de final de ciclo. Lubbock-TX 
(2012 a 2014)



Ademais, esse estudo mostra a interação im-
portante da alimentação em água das parcelas 
com esses frios de final de ciclo.

4. Considerações finais
Danos de frio de final de ciclo em algodoei-
ro aconteceram em 2021 e 2022, porém já em 
2017, na região de Sapezal, foram registrados 
danos no dossel em alguns talhões no mês de 
julho. Subidas de massas de ar polar até o no-
roeste do estado de MT durante o inverno não 
são incomuns. Talvez o que parece ter muda-
do nesses dois últimos anos é a intensidade 
desses frios e a frequência desses eventos, e o 
fato de que eles chegaram mais cedo!

Frio de final de ciclo pode afetar a produ-
tividade da lavoura, reduzindo o peso médio 
dos capulhos em formação. O primeiro efeito 
de temperaturas mais baixas é o alongamento 
do ciclo da planta. Porém, pode haver incidên-
cia sobre a qualidade da fibra, atrapalhando 
o depósito de celulose (e incidência sobre o 
Micronaire), assim como o comprimento e a 
resistência da fibra, principalmente quando o 
atraso do ciclo da planta irá acentuar o proble-
ma de alimentação hídrica da planta.

O frio afeta o desenvolvimento dos frutos, 
porém não os capulhos já formados. Por isso, 
a época de plantio, em interação com o ciclo 
das variedades usadas (ou a capacidade delas 
de reter as primeiras posições), é o elemento 

chave a ser alinhado em cada região ou fazen-
da, assim como o período de corte fisiológico 
da planta, a fim de reduzir a probabilidade de 
ter problemas com esses frios de final de safra.

Em nossas condições de cultura algodoeira 
nos cerrados, temos que ter o cuidado de não 
confundir os efeitos da falta de água no final 
do ciclo com os efeitos do frio. E em relação 
ao que aconteceu durante a safra de 2021/22, 
com muitas regiões que vinham sofrendo de 
seca, já afetando produtividade e maturidade 
da fibra, o frio foi só um elemento a mais para 
piorar as coisas. 

A probabilidade de se produzir uma fibra 
pouco madura deve conduzir os produtores a 
prestarem maior atenção aos processos de be-
neficiamento, a fim de limitar, o quanto pos-
sível, a geração de fibras curtas durante essa 
etapa industrial.

O risco climático (variabilidade de distri-
buição de chuvas, e de temperaturas) sempre 
vai existir e talvez aumentar nas próximas dé-
cadas, mesmo para o estado de Mato Grosso, 
que historicamente apresenta relativamente 
boa estabilidade climática. Mitigar o risco li-
gado a baixas temperaturas de final de ciclo 
em Mato Grosso envolve, prioritariamente, a 
escolha do tipo de sistema de produção (safra 
ou segunda safra), a escolha do ciclo da varie-
dade e o manejo da cultura (escolha da data 
do corte fisiológico da planta).
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