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SOARES, L. A. A. Tolerancia de genétipos de algodoeiro colorido ao estresse salino variando
os estddios de desenvolvimento. 2014. 86f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Agricola).
Universidade Federal de Campina Grande. Centro de Tecnologia e Recursos Naturais.

Campina Grande, PB.

RESUMO

O uso de dgua salina na atividade agricola vem se tornando uma realidade em diversas dreas
do mundo, por ser a tolerancia a salinidade varidvel entre fases de desenvolvimento da
cultura, variando, também, com o genétipo utilizado. Igualmente relevante devem ser os
estudos de recuperacdo das plantas, apds o periodo de exposicdao a salinidade, podendo ser
uma estratégia de uso de dguas salinas em irrigacdo. Nesse sentido objetivou-se, com esta
pesquisa, determinar a tolerancia de gendtipos de algodao naturalmente colorido, variando os
estddios de desenvolvimento da planta, em condi¢des de baixa e alta salinidade e avaliar a
recuperagdo apds a exposicdo ao estresse salino. Em experimento realizado em casa de
vegetacdo da Unidade Académica de Engenharia Agricola, Campus de Campina Grande,
foram avaliados trés genétipos de algodoeiro (G1 - BRS Rubi 1; G2 - BRS Topazio; G3 -
BRS Safira), submetidos a sete estratégias de manejo da salinidade, variando a qualidade da
dgua aplicada em fases diferentes do ciclo das plantas. Combinados os fatores no
delineamento em blocos casualizados, resultaram em 21 tratamentos (3 x 7) com trés plantas
por parcela e trés repeticOes. Foram avaliadas varidveis de crescimento, fisioldgicas e de
producdo das plantas aos 16, 23, 30, 37, 44, 59, 93 e 113 dias apds a semeadura. Os dados
foram submetidos ao teste de Fischer, comparando-se as médias por Scott-Knott (p<0,05)
para as estratégias de manejo da irrigacdo e teste de Tukey, (p < 0,05) para os genétipos de
algodoeiro. Dentre os genotipos o ‘BRS Rubi’ foi o mais sensivel a salinidade da dgua de
irrigacdo (CEa de 9 dS m™), independente do estddio de desenvolvimento. A aplicagdo
sucessiva da dgua salina na floracdo e na formacdo da producao foi prejudicial ao crescimento
e ao desenvolvimento e ndo houve recuperacdo das plantas apds suspensdo do estresse.
Irrigacdo com dgua salina nas fases iniciais do desenvolvimento pode ser utilizada no cultivo
do algodoeiro com as menores perdas na producdo em pluma. A producdo do algoddao em
caro¢o € mais afetada pela salinidade aplicada tanto na fase de floragdo como na formagao dos

capulhos.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L., salinidade, produc¢do
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SOARES, L. A. A. Tolerance of cotton to salt stress at different developmental stages. 2014.
86f. Dissertation (Master in Agricultural Engineering). Universidade Federal de Campina

Grande. Centro de Tecnologia e Recursos Naturais. Campina Grande, PB.

ABSTRACT

The use of saline water in agriculture is becoming a reality in many areas of the world, being
the variable salinity tolerance between stages of crop development, also varies with the
genotype used. Equally important should be the recovery studies of plants, after the period of
exposure to salinity, may be a strategy of using saline water for irrigation. In this sense the
objective of this research was to determine the tolerance of naturally colored cotton
genotypes, varying stages of plant development, in high and low salinity conditions and assess
recovery after exposure to saline stress. In this sense, the objective of this research was to
determine the tolerance of cotton genotypes during different stages of plant development
under conditions of low and high salinity and assess recovery after exposure to saline stress.
In an experiment conducted in a greenhouse of the Unidade Académica de Engenharia
Agricola/CTRN, Campus Campina Grande, three cotton genotypes (G1 - BRS Rubi 1; G2 -
BRS Topazio; G3 - BRS Safira) were evaluated submitted to seven managements strategies
salinity varying the quality of applied at different stages of the plant cycle. The combined
factors, in randomized blocks, resulted in 21 treatments (3 x 7) with three plants per plot and
three replications. Variables were evaluated for growth, physiological and production plants at
16, 23, 30, 37, 44, 59, 93 and 113 days after sowing. Data were subjected to Fischer's test,
comparing the averages Scott - Knott (p < 0.05) for the management strategies and Tukey test
(p < 0.05) between cotton genotypes. Among the genotypes BRS Rubi was more sensitive to
salinity of irrigation water (ECw 9 dS m™), regardless of the stage of development. The
successive application of saline water at flowering and formation of production was
detrimental to growth and development and there was no recovery of plants after
discontinuation of stress. Irrigation with saline water in the early stages of development can
be used in the cultivation of cotton with the lowest losses in lint production. The production of

cotton is more affected by salinity applied both at flowering and the formation of bolls.

Key-words: Gossypium hirsutum L., salinity, production
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1. INTRODUCAO

A escassez dos recursos hidricos em regides dridas e semidridas envolve aspectos
quantitativos e qualitativos, causando restri¢des de uso para consumo humano, animal e na
irrigacdo (MEDEIROS et al., 2003). Em tais regides, ainda € comum a ocorréncia de fontes de
dgua com elevada concentracdo de sais, principalmente sédio, reduzindo sua qualidade e
limitando sua utiliza¢do na agricultura (NEVES et al., 2009).

Entretanto, dguas salinas podem ser utilizadas para a irrigacdo de culturas durante
certo periodo do crescimento, com pouca ou nenhuma reducdo no seu rendimento (MAAS e
POSS 1989; FRANCOIS et al. 1994); sua utilizagdo, porém, requer melhorias na gestao da
agua, manutencdo do solo e cultivo de culturas tolerantes a salinidade (OSTER, 1994).

Dentre as culturas consideradas tolerantes tem-se o algodoeiro, sendo a salinidade
limiar de 7,7 dS m™' (condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo), por ndo haver
queda de producdo das plantas até este nivel, apds o qual ocorre reducdao do rendimento, de
10%, 25%, 50% e 100%, quando a CEes € de 9,6, 13,0, 17,0 e 27,0 dS m'l, respectivamente
(MAAS e HOFFMAN, 1977), ou seja, mesmo sendo considerado tolerante, podem ocorrer
redugdes substanciais no crescimento e na produ¢do, quando a planta é exposta a condi¢do de
alta salinidade.

A 1irrigacdo do algodoeiro, com diferentes niveis de salinidade. foi investigada em
varios estudos (JACOME et al., 2003; QUEIROZ e BULL, 2006; PEREIRA, 2012), sendo
demonstrado que, em geral, a salinidade retarda e reduz a germinagdo e a emergéncia, diminui
o crescimento de ramos e afeta vérios outros componentes de crescimento; compromete,
ainda, algumas caracteristicas da qualidade de fibra, quando as plantas sdo irrigadas com
dguas de moderada a elevada salinidade. Essas limita¢cdes ocorrem pelo fato de, em condi¢des
salinas, haver reducdo na disponibilidade de agua as plantas, por reducdo do potencial
osmotico da solucdo do solo (LEONARDO et al.,, 2003; MEDEIROS et al., 2010). Além
disso, a salinizacdo resulta em desbalango nutricional, uma vez que o excesso de sédio na
solucdo de solo provoca distirbio na absor¢do de nutrientes, afetando as concentragcdes de
fons na planta, como Ca, Mg e K (VIANA et al., 2001).

Maas e Hoffman (1977) determinaram a tolerancia a salinidade na zona radicular com
base em aspectos agrondmicos das culturas. No entanto, o uso dessa classificagao ndo pode
ser generalizado, uma vez que a tolerdncia a salinidade € varidvel entre fases de

desenvolvimento da cultura (MAAS, 1990).
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Por tais razdes, a sensibilidade ou tolerancia ao estresse salino deve ser avaliada em
diferentes estdgios de desenvolvimento das plantas (LAUCHLI e EPSTEIN, 1990).
Entretanto, tém sido pouco estudados os valores de tolerancia do algodoeiro a salinidade, em
cada fase de desenvolvimento e como se dd a recuperagao das plantas, em seu crescimento e
em sua producdo, apds cessada a exposicao ao estresse salino.

Nesse sentido, sdo de grande relevancia estudos visando a recuperacdo do algodoeiro
apds um periodo de estresse salino em cada estdgio de desenvolvimento, estendendo-se desde
a germinacdo até a producdo. A maioria dos estudos sobre o crescimento das plantas, em
condig¢des de salinidade, tem destacado os efeitos nocivos do estresse salino as plantas durante
todo o ciclo. Deve ser considerado serem as plantas capazes de se recuperar apds o periodo de
estresse, dependendo do tempo de duracdo do fator estressante e da fase de desenvolvimento
em que as plantas sdo cultivadas sobre condicdes de salinidade (MUNNS, 2002).

Informacdes quanto aos efeitos da salinidade nas plantas, em cada fase de crescimento
da cultura, sdo importantes para a ado¢do de estratégias agrondmicas adequadas para a
producdo agricola em solos salinos e uso de dgua salina na irrigacio (SUBBARAO e
JOHANSEN, 1999), visando ao desenvolvimento satisfatéorio de culturas tolerantes a
salinidade (AHMAD et al., 2002). Deve ser uma busca permanente a identificacdo de
genotipos com diversidade de respostas ao estresse salino, através do conhecimento das fases

fenoldgicas sensiveis e tolerantes da cultura (KHAN et al., 1995).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Determinar a tolerancia de gendtipos de algodoeiro durante os diferentes estddios de
desenvolvimento das plantas, em condi¢des de baixa e alta salinidade e a recuperagdo apds a

exposicao ao estresse salino.

2.2 Objetivos Especificos

e Selecionar o genétipo de algoddo colorido mais tolerante ao estresse salino, nas distintas
fases do ciclo fenoldgico das plantas;

e Desenvolver estratégias de manejo para uso de dgua salina na irrigacdo do algodoeiro;

e Definir a fase do ciclo em que o algodoeiro € mais tolerante ao estresse salino viabilizando
a utilizacdo de d4gua com condutividade elétrica mais alta;

e Registrar as alteragdes morfoldgicas e fisioldgicas ocasionadas as plantas pelo estresse

salino.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Cultura do Algodoeiro
3.1.1. Aspectos botanicos e fisiologicos

O algodoeiro € uma planta de habito de crescimento indeterminado apresentando
pelo menos dois tipos de ramificacdo, dois tipos de folhas verdadeiras pecioladas, geralmente
cordiformes, de consisténcia coridcea ou ndo, inteira ou recortada e pelo menos duas gemas
situadas na base de cada folha; possui metabolismo fotossintético C3 (BELTRAO e SOUZA,
2001).

As flores sdo hermafroditas, axilares, isoladas ou ndo, apresentando coloragdo creme;
os frutos sdo denominados mag¢ds quando verdes e capulhos, quando se abrem, sdo capsulares
de deiscéncia longitudinal, possuindo trés a cinco 16culos, podendo possuir entre seis e dez
sementes. As sementes sao revestidas de pelos longos, denominados fibra ou linter (SEAGRI,
2012). Esta fibra € utilizada em mais de quatrocentas aplicacOes industriais, desde a confeccao
de fios para tecelagem de tecidos até a obtencdo de celulose (CORREA, 1989).

Conforme Beltrao et al. (2008), o algodoeiro é uma planta de grande complexidade
morfoldgica, produtora de fibra média possuindo particularidades importantes usadas,
inclusive, na identificacdo da espécie dentro do género Gossypium e da familia Malvaceae.
Atualmente se dispde de varias cultivares adaptadas aos diversos ecossistemas brasileiros,
com énfase para as cultivares ‘BRS Topazio’ (VIDAL NETO et al., 2010), ‘BRS Safira’ e
‘BRS Rubi’ com potencial para produc¢do nas condi¢cdes edafoclimaticas do semiarido
nordestino (CARVALHO et al., 2007; CARVALHO et al., 2009).

Por se tratar de uma oleaginosa possuidora de mecanismo fisioldégico complexo em
virtude de ser bastante resistente a seca, notadamente pelo eficiente mecanismo de
ajustamento osmotico, porém € muito sensivel a anoxia e hipoxia, o que implica em redugdes
no crescimento e nas suas principais funcdes metabdlicas, tais como a fotossintese e a
respiragdo, além de vérios sistemas enziméticos (BELTRAO, 2007).

A influéncia do ambiente nas caracteristicas técnicas da fibra do algodoeiro € maior
que a determinada pelos aspectos intrinsecos da cultivar (ANDRADE et al., 2009). Dentre as
condi¢des ambientais que influenciam as caracteristicas tecnoldgicas da fibra do algoddo se
destaca a distribuicdo das chuvas. A ocorréncia de precipitagdes pluviais ou nebulosidade

intensa na pré-colheita, quando os frutos ja estdo abertos, afeta a qualidade da fibra, que é
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reduzida substancialmente, e os frutos que ainda ndo estdo abertos apodrecem, reduzindo

também a quantidade e a qualidade das sementes (EMBRAPA, 2006).
3.1.2. Aspectos econdmicos

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) denominado algoddo anual ou herbéceo, é
uma das quatro espécies cultivadas mundialmente pelo fato de sua fibra ser a mais importante
dentre as fibras téxteis; além de ser uma cultura absorvedora de mio-de-obra (Beltrdo, 1996).
No Brasil, a drea plantada na safra 2012/13 chegou a marca de 1.393 hectares, com producao
de 1.877 toneladas de algoddo em pluma (CONAB, 2013). Na cadeia produtiva do algodoeiro
sdo geradas rendas superiores a US$25 bilhdes de ddlares anualmente, representando cerca de
4% do PIB nacional e mais de 13,5% do PIB industrial (FREIRE, 2011).

No Brasil, de acordo com Dutra e Medeiros Filho (2009) as areas de maior expressao
cultivadas com algodao estdo situadas nos Estados da Bahia, Mato Grosso e Goids. Na regidao
Nordeste, em especial no Rio Grande do Norte, na Paraiba, em Pernambuco, no Ceard, no
Piaui e na Bahia, pode-se produzir um dos melhores algodées do mundo, visto que o clima
seco, quente e a alta luminosidade, favorecem a producdo de tipos melhores de fibra, mais
procurados no mercado global do algodio (BELTRAO et al., 2008).

A planta do algodao produz a fibra téxtil mais importante do mundo, sendo que 47%
dos téxteis do mundo contém algoddo. Ela representa cerca de 40% de todas as fibras
produzidas no mundo (OZYIGIT, 2009). Além da fibra, possui semente rica em 6leo (18 a
25%) que, depois de refinado, é utilizado na alimentagdo humana e na fabricacdo de
margarina e sabdo. A torta, subproduto da extracao do 6leo, é utilizada na alimentacdo animal
devido ao seu alto valor proteico; além disto, seu tegumento pode ser usado para fabricar
certos tipos de plésticos e de borracha sintética (RICHETTI e MELO FILHO, 2001).

E notéria, atualmente, uma crescente preocupacio com o meio ambiente levando as
inddstrias a buscarem cada vez mais tecnologias de producdo ecologicamente corretas. Esta
tendéncia tem influenciado também a industria téxtil, que estd atenta a crescente consciéncia
critica dos consumidores, face aos assuntos relacionados a questdes ambientais. Despertando,
desta maneira, o interesse por fibras naturalmente coloridas em trabalhos artesanais de fins
sociais e mesmo para alguns mercados restritos e especializados em produtos naturais, além
do interesse de outros paises como, por exemplo, o Japdo, em adquirir esse tipo de fibra

(FREIRE, 1999).
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3.2. Qualidade da agua de irrigacao

As fontes hidricas no mundo sdao abundantes; entretanto, mal distribuidas na
superficie terrestre. Em alguns locais a demanda € tdo elevada em relacdo a oferta que a
disponibilidade de dgua superficial estd sendo reduzida e os recursos subterrineos estdo
esgotando rapidamente (SETTI et al., 2002). Esta demanda é a causa de conflitos que hoje
ocorrem em grande parte das bacias hidrografica, principalmente naquelas com
desenvolvimento agricola e no uso urbano significativo (HESPANHOL, 2003).

Toda e qualquer dgua contém sais em quantidades e qualidades diferentes (KOVDA
et al., 1973). Até a dgua proveniente das chuvas possui sais, apesar de ser em quantidade
insignificante. Para Kamphorst e Bolt (1976), quando se aplica 4gua em uma cultura, mesmo
de boa qualidade, sdo incorporadas quantidades aprecidveis de sais ao solo; portanto, deve ser
uma preocupacdo constante a prevencdo da salinizacdo em dreas irrigadas. Pizarro (1985)
destacou que o manejo inadequado da agua de irrigacdo, mesmo de excelente qualidade,
podera causar a salinizaco do solo.

A utilizagdo das dguas salinas para irrigacdo depende, no entanto, das condi¢des de
uso, incluindo-se culturas, clima, solos, métodos de irrigacdo e préticas de manejo, o que
torna as classificacoes de dgua, quanto a qualidade, ndo aconselhada para avaliar a
adequabilidade da 4gua para irrigacdo, por variar conforme o manejo (RHOADES et al.,
2000). Segundo Medeiros e Gheyi (1994), normalmente a salinidade em &reas irrigadas €
consequéncia do uso de dgua de qualidade inadequada associado ao manejo do sistema solo-
dgua-planta pois independente da fonte e a dgua utilizada na irrigacdo sempre contém sais,
embora a quantidade e a qualidade de sais presentes nela possam variar bastante.

A possibilidade do uso de dguas salinas na irrigacdo pode ser considerada uma
alternativa vidvel e importante. Rhoades et al. (1992) comentam existir muitas evidéncias a
ilustrar a grande disponibilidade de dguas salinas, além de varias experiéncias em todo o
mundo de seu uso em irrigacdo, sob diferentes condi¢des. Tais experiéncias demonstram que
com maior concentracdo de sais costumeiramente classificadas inadequadas para irrigacao,
podem, de fato, ser usadas eficientemente na producdo de determinadas culturas em certas
condigoes.

Segundo Biggar et al. (1984), o problema da salinidade em areas irrigadas torna-se
agravado quando o balango de sais revela uma entrada maior que a saida, indicando acréscimo
de concentracdo salina na drea considerada. Nessas condicodes, a dgua de irrigacdo, além de
contribuir para o acréscimo da concentracdo salina, também pode provocar a ascensdo do
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lencol fredtico que, através de ascensdo capilar, passa a fornecer dgua e sais a zona radicular.
Como as plantas absorvem quantidades pouco significativas de sais e a evapotranspiracao
remove apenas a dgua, deverd ocorrer um aumento da concentragdo salina do solo.

Sendo imprescindivel a avaliacdo da qualidade da d4gua como medida preventiva dos
processos de salinizacdo gradativos, pelo acimulo de sais oriundos de irrigagdes sucessivas.
Além das caracteristicas fisico-quimicas da dgua, outros fatores devem ser considerados e
analisados em conjunto, quando de sua avaliacdo e recomendagdo de uso para irrigagdo
(AYERS e WESTCOT, 1999). Para se determinar a viabilidade do uso da dgua na irrigagdo,
deve-se levar em consideracdo: sua concentragdo de sais e composi¢do quimica, tolerancia das
culturas aos sais, propriedades fisicas e quimicas do solo, praticas de manejo do solo, dgua e
cultura; condi¢Oes climaticas; método de irrigacdo e condi¢des de drenagem (CONTRERAS e
ELIZONDO, 1980).

Medeiros (1996a) e Ayers e Westcot (1999), enfatizaram que qualidade da dgua de
irrigacdo diz respeito a massa e ao tipo de sais nela dissolvidos destacando-se, na maioria das
vezes os sais de sddio, cdlcio, magnésio e potassio, na forma de cloretos, sulfatos, carbonatos
e bicarbonatos, em diferentes proporcoes, dependendo da fonte de dgua, de sua localizacao
geografica, época e outros. De acordo com Richards (1954) e Daker (1984), os sais de
maiores proporcdes encontrados nos solos salinos sdo compostos de célcio, s6dio e magnésio
na forma de cloretos e sulfatos, encontrando-se, com menor frequéncia, compostos de
potdssio, carbonato e bicarbonato.

Dentre os pardmetros utilizados para avaliacdo da qualidade da dgua de irrigacdo a
condutividade elétrica da d4gua € o mais utilizado, o qual corresponde a medida da capacidade
dos fons presentes na dgua em conduzir eletricidade e cresce proporcionalmente como
aumento da concentracdo dos sais (RIBEIRO et al.,, 2005). Entretanto, quatro aspectos
importantes devem ser considerados: salinidade, sodicidade, toxicidade de ions e teores de
bicarbonato. Essas varidveis sdo fundamentais na determinacdo da qualidade agrondmica da
adgua (BARROSO et al., 2011). Para que a interpretacdo da qualidade da dgua para irrigacao
seja feita de maneira correta, os parametros analisados devem estar relacionados com seus
efeitos no solo, nas culturas e no manejo da irrigacdo, os quais serdo necessarios para
controlar ou compensar os problemas relacionados com a qualidade da 4gua (BERNARDO et

al., 2006).
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3.3. Efeitos dos sais nas plantas

A salinidade é um dos estresses abidticos que mais limitam a producdo agricola em
varias regides do globo terrestre, em razdo de seus efeitos no crescimento € no
desenvolvimento vegetal, os quais podem ser de natureza idnica, osmética ou ambas
(HASEGAWA et al., 2000). De modo geral, os maiores problemas de salinidade no mundo
estdo nas regides dridas e semidridas. No Nordeste brasileiro, devido a sua grande
instabilidade climética e ocorréncia de longos periodos secos, ocorrem areas com actimulo de
sais no solo o que os torna, ao decorrer dos anos, invidveis para a maioria das espécies
agricolas (GHEYI, 2000).

Os efeitos da salinidade sobre o crescimento e o desenvolvimento das culturas sdo
consequéncia de vdrias respostas fisiologicas da planta cujo efeito inicial, especialmente em
baixa a moderada concentracdo, é devido aos efeitos osmoéticos (MUNNS e TERMAAT,
1986). Para concentracOes elevadas alguns sintomas especificos de danos as plantas se
caracterizam como necroses e queimaduras nas bordas das folhas, causadas pelos Na* e CI
(WAHOME et al., 2001).

O excesso de sais soliveis na solu¢do do solo prejudica o desenvolvimento das
plantas devido a diminuicdo do potencial osmoético na rizosfera que, juntamente com o
potencial maétrico, representa resisténcias as raizes das plantas para absorver dgua do solo
(MEDEIROS, 1996a). Como consequéncia imediata desse déficit hidrico induzido pela
salinidade, o crescimento das plantas torna-se mais lento; em adi¢cdo, os sais também podem
ser absorvidos no fluxo transpiratorio e atingir niveis toxicos dentro das plantas, normalmente
provocada pelos fons cloreto, sédio e boro (AYERS e WESTCOT, 1999).

Os danos devido a toxicidade podem reduzir significativamente o rendimento das
culturas, cuja magnitude dependente do tempo, da concentragdo de ions, da tolerancia das
plantas e do uso da &dgua pelas culturas. Frequentemente os problemas de toxicidade
acompanham ou potencializam os de salinidade ou de permeabilidade, podendo surgir mesmo
em baixa salinidade. Os sintomas de toxicidade podem aparecer em qualquer cultura, desde
que as concentragdes de sais no interior da planta sejam suficientemente altas ou acima de
seus niveis de tolerdncia (AYERS e WESTCOT, 1999).

Segundo Smedema e Rycroft (1988), a causa dos problemas de toxicidade, ao que se
supde, € devida a uma concentragdo elevada de um cdtion ou anion especifico, ou a uma

composi¢do salina desfavordvel na solucdo do solo, resultando numa excessiva ou

21



desbalanceada absorcdo pelas plantas. Conforme Ayers e Westcot (1999), os fons que mais
frequentemente causam toxicidade sdo o cloreto, o s6dio e o boro.

A interagdo dos sais com nutrientes minerais presentes no solo € outra consequéncia
do estresse salino resultando em desbalangos e defici€éncias nutricionais na planta (ZHU,
2003). Outra interferéncia, remetendo-se ao aspecto nutricional, é verificada em faixas de pH
geralmente altas, associadas a solos sddicos reduzindo a disponibilidade de elementos
essenciais as plantas (BHUMBLA e ABROLL, 1978; GHEYI et al., 1991). Neste caso, a
absorcdo do potdssio, cdlcio e magnésio é reduzida (RUSSEL e RUSSEL, 1973), como
também dos elementos essenciais zinco, manganés e ferro, reduzindo o crescimento das
plantas (BRADY e BUCKMAN, 1983).

Segundo Ayers e Westcot (1999) as espécies e cultivares de plantas se comportam
diferentemente a salinidade; cada espécie apresenta determinado nivel de tolerancia a partir
do qual o rendimento comeca a decrescer. De maneira geral, a salinidade afeta as plantas em
todos os seus estddios, sendo que em algumas culturas mais sensiveis isto pode variar dos

primeiros estadios para os ultimos (MAAS e HOFFMAN, 1977).
3.4. Tolerancia das culturas a salinidade

As culturas ndo respondem de maneira semelhante a salinidade, ou seja, algumas
conseguem produzir rendimentos economicamente vidveis, em niveis elevados de salinidade
do solo enquanto outras podem até nao conseguir desenvolver-se. Conforme Ayers e Westcot
(1999) a tolerancia de plantas a salinidade € a capacidade de se desenvolverem e completa seu
ciclo de vida sobre um substrato que contém elevada concentracdo de sais soluveis
(GREENWAY e MUNNS, 1980). Além disso, as plantas tolerantes a salinidade devem ser
capazes de ajustar o potencial osmoético das células, o que envolve tanto a absorc¢do e a
compartimentaliza¢do de ions, como a sintese de solutos organicos (FLOWERS, 2004).

Segundo Richards (1954) a tolerancia a salinidade pode ser analisada de acordo com
os seguintes critérios: capacidade da cultura em sobreviver em solos salinos, rendimento da
cultura em solos salinos, comparado ao de um solo ndo salino, sendo este dltimo critério o
melhor para estudos comparativos. A tolerancia de cada espécie aos sais da solucdo do solo
aumenta com a capacidade de adaptacdo a succ¢do interna de solutos e diminui com sua
resisténcia a esta adaptagdo (BLACK, 1975).

As plantas que podem tolerar elevadas concentracdes salinas na rizosfera sem afetar

seu crescimento, sdo denominadas haléfitas (FLOWERS et al., 1977). Algumas haldfitas
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apresentam mecanismos de exclusdo de Na* a Cl” que envolvem glandulas secretoras e pelos
vesiculares. Enquanto que plantas que ndo conseguem desenvolver-se sobre o substrato com
elevado conteddo de sais soldveis, sdo as glicéfitas (CHEESEMAN, 1988). As glicéfitas
apresentam reducdo no crescimento, quanto a salinidade supera 1 dS m™, enquanto as
haldfitas crescem em ambientes nos quais a concentracio salina varia de 5 a 50 dS m’
(ORCUTT e NILSEN, 2000).

O conhecimento do nivel de tolerancia a salinidade de diferentes espécies e cultivares
¢ imprescindivel. Esta varidvel pode auxiliar no cultivo daquelas que propiciardo as maiores
producdes com menor consumo de dgua para lixiviagdo; assim, pode ser possivel viabilizar a
utilizacdo de 4gua de salinidade moderada para irrigacio sobretudo em condi¢des de
semidrido em que grande parte da dgua disponivel contém teores relativamente altos de sais
soliveis (VIANA, 2000). E importante salientar que os dados de tolerdncia aos sais ndo
podem fornecer, com precisdao, as perdas de produtividade quantitativas em funcdo da
condutividade elétrica, para todas as situagdes uma vez que a resposta das plantas a salinidade
varia com outros fatores, como condi¢des climdticas e de solo, manejo agrondmico e de

irrigacao, genotipo, fase de crescimento e outros (RHOADES et al., 1992).
3.5. Salinidade em plantas de algodoeiro

Richards (1980) e Maas e Hoffman (1977) classificaram a cultura do algodoeiro
como tolerante aos sais. Entretanto, Diniz (1979) verificou que, em condi¢des salinas,
cultivares de algodoeiro herbdceo se comportaram de maneira diferenciada, tanto na fase de
germinagdo como de plantula. Ribeiro (1982) afirma que a salinidade do solo pode reduzir o
crescimento do algodoeiro e, a taxa fotossintética da cultura, em virtude do fechamento dos
estdmatos e ocasionar modificacdes na estrutura dos frutos e que a magnitude do efeito varia
com o tipo de cultivar utilizado mostrando, assim, que a cultura do algodoeiro apresenta
diferenca intravarietal com relacdo a salinidade.

Medeiros (1996b) observou trabalhando com algodoeiro, decréscimo, tanto na altura
de planta quanto na area foliar, a medida que aumentou os niveis de sais na dgua de irrigagdo.
Acrescenta, ainda, que este aumento provocou decréscimo no contetido de d4gua na planta, que
variou com o estdgio de crescimento da cultura. Outros trabalhos encontrados na literatura,
com o algodoeiro, também relatam reducdes em parametros de crescimento em fungdao do
aumento da salinidade do solo e da dgua de irrigacio (JACOME et al., 2003; SIQUEIRA,

2003). Utilizando duas cultivares de algodoeiro, Nunes Filho (1993) constatou, ao estudar o
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efeito da salinidade da dgua de irrigacdo variando de 0,7 até 12,0 dS m™, que ocorre reducio
no crescimento da cultura, em termos de altura de planta, com o aumento da concentracao
salina na solucdo do solo. Longenecker (1974) relatou influéncia do sdédio sobre as
propriedades da fibra em duas cultivares de algodoeiro (Acala 15171 e Pima S-2), observando
que o sédio reduziu o nimero de frutos, o peso de sementes, o comprimento de fibra, a
resisténcia e a finura.

Estudando a cultura do algodoeiro colorido sob diferentes niveis de salinidade da
dgua de irrigacdo, Siqueira et al. (2005) relatam que o estresse salino interferiu linearmente na
altura de planta e no didmetro do caule, reduzindo em 5,92% e 1,65%, respectivamente, para
cada aumento unitario da CEa. Cavalcante et al. (2005), avaliando os efeitos da salinidade da
agua de irrigacdo sobre o crescimento e rendimento do algodoeiro herbaceo, relatam que a
salinidade da 4gua de irrigagdo superior a 4,2 dS m™ inibe o crescimento e, quando superior a
3,1dS m™' compromete o rendimento em carogo do algodoeiro colorido.

Jacome (1999) observou, avaliando o efeito do nivel de salinidade do solo sobre o
numero de capulhos produzidos por cultivares de algodoeiro (CNPA Precoce 1, CNPA
Precoce 2, CNPA7H, CNPA Al.93/15, Embrapa 113-Al.7MH e Embrapa 112-Al.6M),
redu¢@o no nimero de capulhos, em todas as cultivares, com aumento no teor de sais soliveis
no solo e, analisando o peso dos capulhos, verificou ser varidvel o efeito da salinidade entre
os genétipos estudados. Para Ashraf e Ahmad (2000), o incremento nos teores de sais
influencia negativamente o niimero de capulhos por planta e o peso médio do capulho.

Cavalcante et al. (2001), trabalhando com a variedade BRS 200 e Lima (2007),
estudando o comportamento das variedades BRS Rubi e BRS Safira, constataram decréscimo

do indice de velocidade de germina¢do, com o aumento da concentracdo salina.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizaciao

O experimento foi desenvolvido no periodo de outubro de 2012 a fevereiro de 2013,
em ambiente protegido (casa de vegetacdo) do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais-
CTRN da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, localizado no municipio de
Campina Grande, Paraiba, PB, nas coordenadas geograficas 07°15°18’” Sul, 35°52°28”" Oeste
e altitude média de 550 m (Figura 1). O clima da regido € do tipo Csa, que representa clima
mesotérmico, subimido, com periodo de estiagem quente e seco (4 a 5 meses) e periodo

chuvoso de outono a inverno, conforme a classificacdo climdtica de Koppen adaptada ao

Brasil (COELHO e SONCIN, 1982).

Figura 1. Vista geral do experimento em casa de vegetacao aos 16 (A) e 110 (B) dias apds a
semeadura. Campina Grande, PB, 2014

4.2. Fatores estudados e delineamento estatistico

4.2.1. Estratégias de manejo da salinidade

As estratégias de manejo da irrigacdo dos niveis de salinidade foram aplicadas nos
seguintes estddios de desenvolvimento: vegetativo (A): compreendendo o estresse iniciado
com o surgimento da primeira folha definitiva e com término com a abertura da 1* flor;
floracao (B): aplicando-se a salinidade e se iniciando com a abertura da 1* flor, estendendo-se
até a abertura da 1* maca e formacao da produc¢do (C): compreendendo a abertura da 1* maca
até a formacao da producdo; ressalta-se que o inicio desta fase se dard ao término da anterior.

Usaram-se sete estratégias de manejo da salinidade: 1-A1B1C1 — plantas irrigadas
com agua nao salinizada proveniente do sistema de abastecimento local, com CEa = 0,8 dS m

! durante todo o ciclo da planta); 2-A2B1C1 — plantas sob estresse salino na fase vegetativa
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(irrigagdo com 4gua de CEa = 9 dS m™ a partir dos 16 dias apés a semeadura (DAS) até o
florescimento); 3-A1B2C1 — plantas submetidas a estresse salino na floracdo (irrigacdo com
dgua salinizada a partir dos 37 DAS até o inicio da formacdo da produgdo); 4-A1B1C2 —
irrigacdo com dgua de alta condutividade elétrica a partir dos 59 DAS até o final do ciclo; 5-
A2BIC2 — plantas irrigadas com 4guas salinizadas (9 dS m™) nas fases vegetativa e de
formacdo da producio, sendo que na fase de floragao as plantas foram irrigadas com dgua ndo
salinizada (0,8 dS m'l); 6-A2B2Cl1 — irrigacdo com 4dgua salinizada sucessivamente nas fases
vegetativa e de floracdo; 7-A1B2C2 — plantas sob estresse salino nas fases de floracdo e

formacdo da produgdo (Quadro 1).

Quadro 1. Estratégias de manejo da salinidade em diferentes estddios fenoldgicos do
algodoeiro estudados em casa de vegetacdo. Campina Grande, 2014

Estratégias de Manejo  Vegetativa Floracao Producao
1 Al B1 C1
2 A2 B1 C1
3 Al B2 C1
4 Al B1 C2
5 A2 B1 C2
6 A2 B2 C1
7 Al B2 C2

Al, B1, C1: Sem salinidade e A2, B2, C2: Com Salinidade

4.2.2. Descricdo dos Gen6tipos

a) BRS Rubi

A cultivar BRS Rubi € uma cultivar de algodoeiro herbaceo possivel de ser explorada
na regido Nordeste, nos locais zoneados para este tipo de algoddo. Ela € o resultado do
cruzamento de material introduzido de fibra marrom-escura com a ‘CNPA 7H’. Sua fibra
possui cor marrom-escuro ou marrom-avermelhado; possui altura média de plantas de 1,10 m
e o ciclo de cultivo de 120 a 140 dias. Comparativamente a CNPA 7H, a BRS Rubi possui
caracteristicas de fibra um pouco inferiores; contudo, com rendimento de 1.539 kg/ha e 1.894
kg/ha, respectivamente, em regime de sequeiro, na regido Nordeste, chegando a produzir mais
de 3.500 kg/ha em alguns ambientes. A BRS Rubi poderd ser plantada em outras regides,
além do Nordeste porém se deve escolher, para o plantio, dreas livres de doencas pois a
cultivar € suscetivel a maioria delas (EMBRAPA, 2011).

b) BRS Topdzio

A cultivar BRS Topéazio € uma cultivar de algodoeiro herbaceo, de fibra marrom-claro,
derivada do cruzamento entre as cultivares Suregrow 31 e Delta Opal. A BRS Topézio se

destaca por possuir alta porcentagem de fibra (43,5%), alta uniformidade (85,2%) e alta
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resisténcia (31,9 gf/tex), conferindo excelentes caracteristicas, compardvel as cultivares de
fibras brancas e superior as demais cultivares de fibras coloridas. A produtividade média
alcancgada pela BRS Topézio foi em cultivo irrigado de 2.825 kg/ha (EMBRAPA, 2011).

c) BRS Safira

A BRS Safira € uma cultivar de algodoeiro herbaceo que pode ser explorada na regido
Nordeste, nos locais zoneados para este tipo de algoddo. Ela € o resultado do cruzamento de
material introduzido de fibra marrom-escuro e a CNPA Precoce 3. Sua fibra possui cor
marrom-escuro ou marrom-avermelhado, porém em tonalidade mais clara que a fibra da BRS
Rubi. Apresenta altura média de plantas de 1,30 m e o ciclo de cultivo entre 120 e 140 dias.
Em regime de sequeiro pode produzir, na regido Nordeste, até 3.000 kg/ha (EMBRAPA,
2011).

4.2.3. Tratamentos e delineamento

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), montado
em esquema fatorial 3 x 7, sendo trés genodtipos de algodoeiro (G1 — BRS Rubi; G2 — BRS
Topazio; G3 — BRS Safira) e sete estratégias de manejo (Quadro 1), referentes a aplicacdo de
dguas salinizadas durante as fases de desenvolvimento da cultura. Combinados, os fatores
resultaram em 21 tratamentos com trés repeti¢des e trés plantas por parcela, totalizando 189

plantas.

4.2.4. Unidade experimental

As plantas foram cultivadas em recipientes plasticos (vasos) com aproximadamente 20
L de capacidade os quais receberam uma camada de 3 cm de brita e uma manta geotéxtil
cobrindo a superficie da base do recipiente, para evitar a obstru¢do pelo material de solo. Em
cada vaso foi adaptada uma mangueira transparente de 4 mm de didmetro conectada a sua
base, de modo a facilitar a drenagem em trés unidades experimentais de cada tratamento,
acopladas a coletores de capacidade volumétrica de 2,0 L, para receptacdo da 4gua drenada.

Apoés essa etapa, foram acondicionados 24,5 kg de um material de solo de
classificacdo textural areia franca, previamente destorroado e peneirado. Para determinacao
dos atributos fisico-hidricos e quimicos em laboratério, foram retiradas amostras do solo antes
(Quadro 2) e depois do cultivo para cada tratamento estudado (Apéndice 1). Adubagdo de
fundacdo com NPK foi realizada conforme recomendacdo de adubacdo para ensaios em vasos,
contida em Novais et al. (1991), colocando-se as quantidades de 100, 300 e 150 mg kg‘1 de

solo de N, P e K, respectivamente, nas formas de sulfato de amoénio, superfosfato simples e
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cloreto de potdssio; em fundagdo foi aplicado apenas 1/3 da recomendacgdo, sendo os dois
tercos restantes aplicados em cobertura via dgua de irrigagdo, aos 45 e 65 dias apds a
semeadura, com base na recomendacao de Novais et al. (1991). Também foram adicionados
500 g de matéria organica (himus de minhoca), a fim de melhorar a estrutura do solo e a
retencdo de dgua. As unidades experimentais foram dispostas em fileiras simples espacadas 1

m entre fileiras e 0,6 m entre plantas, dentro da fileira.

Quadro 2. Caracteristicas fisico-hidricas e quimicas do solo utilizado no experimento.
Campina Grande, 2014

. Porosidade . Agua Complexo Sortivo
Densidade Total Umidade (%) disponivel ~ Ca™ Mg” Na' K"  pH, CE,,
(kg dm™) (%) 033atm 15,0 atm ) I — (cmol, kg ) - (dSm™)
1,67 38,59 5,24

Ca™ e Mg™* extraidos com KCI 1 mol L™ pH 7,0; Na*e K* extraidos utilizando-se NH,OAc 1 mol L™; P — extrator de Mehlichl;
pH,s — pH da pasta de saturacdo e CEes — condutividade elétrica do extrato de saturag@o.

4.3. Semeadura

Com a umidade do solo elevada a nivel correspondente ao da capacidade de campo
(CC) em todas as unidades experimentais com dgua de baixa salinidade (0,8 dS m'l), realizou-
se a semeadura colocando-se 5 sementes por lisimetro a 3 cm de profundidade e distribuidas
de forma equidistante as quais foram tratadas com fungicida como medida profilética contra a
incidéncia de patégenos. A emergéncia das plantulas teve inicio no terceiro dia apds a
semeadura (DAS), estendendo-se até o décimo segundo dia; aos 16 DAS, realizou-se o
primeiro desbaste, deixando-se apenas trés plantas por vaso, as de melhor vigor; aos 30 DAS,

realizou-se outro desbaste, mantendo-se as plantas mais vigorosas e se eliminando as demais.

4.4. Preparo da agua salinizada

A solucgdo foi preparada de modo a se ter uma propor¢ao equivalente a 7:2:1, entre
Na:Ca:Mg, respectivamente, a partir dos sais NaCl, CaCl,.2H,0 e MgClL,.6H,O, relagdo esta
predominante aos ions em fontes de dgua utilizada para irriga¢do, em pequenas propriedades
do Nordeste brasileiro (MEDEIROS, 1992; AUDRY e SUASSUNA, 1995). Os sais utilizados
tinham pureza de 99% para NaCl, 99% a 105% para CaCl,.2H,0O e de 99% a 102% de
MgCl,.6H,0.

No preparo da dgua de irrigacdo, usou-se a relagdo entre CE, e concentracdo de sais
(10*meq L'=14dS m' de CE,), extraida de Rhoades et al. (1992), cujas 4dguas foram
preparadas a partir do sistema de abastecimento publico da cidade. Apds preparacdo, as dguas

foram armazenadas em recipientes pldsticos de 80 L (individuais por nivel de CE,),

28



devidamente protegidos, evitando-se a evaporacdo, a entrada de dgua de chuva e a
contamina¢do com materiais que pudessem comprometer sua qualidade.

Para o preparo da 4gua na devida condutividade elétrica (9 dS m™), os sais foram
pesados e adicionados as dguas, até ser atingido o nivel desejado de CE, conferindo-se os

valores com um condutivimetro portétil, com condutividade ajustada a temperatura de 25 °C.

4.5. Manejo de irrigacao

ApO6s a semeadura, a irrigacdo foi realizada, diariamente, as 17 horas, aplicando-se, em
cada recipiente a quantidade aplicada de acordo com a necessidade hidrica das plantas,
determinada pelo balanco hidrico; mensurado pelo método dos lisimetros de drenagem, ou
seja, aplicando-se um volume de 4gua conhecido nestas plantas (Va) no dia anterior a
irrigacdo, na manha do dia seguinte era observado o volume de dgua drenado (Vd) e, a partir
da diferencga, obteve-se o consumo dessas plantas (Vc) como na equagdo 1; A cada 15 dias um
volume de dgua adicional foi disponibilizado as plantas para se obter uma fracio de lixiviacao
correspondente a 20%, a fim de propiciar a manuten¢do de parte dos sais acumulados na zona

radicular, provenientes da dgua de irrigacdo, conforme a Equacao 1.

VA-VD
VC = TFL () et ———————————————————— Eq.1

4.6. Tratos culturais e fitossanitarios

O controle de pragas e doengas foi realizado por intervencdo quimica, tal como aos
aplicagdes preventivas de defensivos comerciais, como inseticidas do grupo quimico
Neonicotinoide (p6 soluvel) e fungicida do grupo quimico Dicarboximida (pé solivel)
conforme a necessidade. A aplicacdo foi realizada utilizando-se de pulverizador manual de
compressdo prévia, com tanque em polietileno de alta massa molar, com capacidade
volumétrica de 5 L; j4 para o controle de plantas invasoras nos lisimetros, realizou-se a capina
manual durante o periodo de conduc¢do do experimento com o objetivo de neutralizar a
competi¢do interespecifica por dgua e nutrientes, favorecendo o desenvolvimento pleno da

cultura.
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4.7. Variaveis analisadas

4.7.1. Varidveis de crescimento

Foram mensurados, aos 16, 23, 30, 37, 44, 59, 93 e 113 DAS, o numero de folhas, o
diametro de caule e a altura de planta.

Na contagem das folhas foram consideradas aquelas com comprimento superior a 3
cm; a drea foliar foi medida aos 23, 30, 37 e 59 DAS, a contar da emergéncia das plantulas, a

partir da equagdo 2 proposta por Grimes e Carter (1969).

Em que: y é drea foliar por folha e x o comprimento da nervura principal da folha do
algodoeiro sendo a drea foliar por planta determinada pelo somatério da érea foliar de cada

folha.

O diametro de caule foi medido a 2 cm do solo com uso de paquimetro digital com
leituras em ‘mm’; a altura da planta foi obtida tomando-se a medida do comprimento da parte

aérea, em centimetros, do nivel do solo (colo da planta) até o meristema apical.
4.7.2. Parametros fisioldgicos

As avaliagOes das trocas gasosas foram realizadas aos 16, 37, 59 e 113 DAS, a partir
da mensurac¢do da condutancia estomatica (gs) (mol m? s'l), transpiracdo (E) (mmol de H,O
m?s™), taxa assimilag¢do de CO; (A) (umol mZs')e concentracgdo interna de CO, (Ci) (umol
mol'l). De posse desses dados foram estimadas a eficiéncia instantanea no uso da dgua (EUA)
(A/E) [(umol m? s™) (mmol H,O m™ s")'] e a eficiéncia instantanea da carboxilagdo (EiC)
(A/Ci) [(umol m™ s™") (umol mol™)'] (KONRAD et al., 2005; MAGALHAES FILHO et al.,
2008). Tais medidas foram realizadas com um determinador de trocas gasosas em plantas,
contendo um analisador de gds infravermelho - IRGA (Infra Red Gas Analyser, modelo
LCpro — SD, da ADC Bioscientific, UK. O procedimento para as afericdes das respectivas
varidveis foi realizado adotando-se, como critério, a terceira folha totalmente expandida

contada a partir da gema apical.
4.7.3. Produgdo de fitomassa

Para que ndo houvesse perda de dados, devido, principalmente, a senescéncia e a
abscisdo de folhas, eram coletadas diariamente, em cada planta, as folhas que cafam as quais

eram colocadas em sacos de papel enumerados de acordo com o tratamento. Realizou-se, por
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ocasido da coleta das plantas, a separacao das plantas em folhas e caules, os quais foram
acondicionados em sacos de papel e levados para secagem em estufa de circulagdo de ar,
mantida a 65 °C, até peso constante; posteriormente, o material foi pesado em balanca de
precisdo de 0,0001 g, obtendo-se a fitomassa das folhas (FSF) e o caule (FSC), cujo somatério

da fitomassa das folhas e caules resultou na fitomassa da parte aérea (FSPA).
4.7.4. Componentes de produgdo

Foram quantificados os componentes de producdo: nimero de dias para antese
(NDANT), obtido pelo acompanhamento periddico e sistemdtico das flores emitidas
diariamente, anotando-se a data da abertura do botao floral; com essas datas calculou-se o
intervalo de tempo (dias) entre a semeadura e a abertura do primeiro botdo floral; massa do
algoddo em carogo e massa do algoddo em pluma, analisados de acordo com a metodologia da
Embrapa Algodao. Os capulhos foram colhidos separadamente em cada planta, a medida em

que ocorria a deiscéncia dos frutos (Figura 2).

Figura 2. Experimento ao final da fase de producdo, aos 113 dias apds a semeadura. Campina
Grande, PB, 2014

4.8. Analise estatistica
Os dados obtidos foram avaliados mediante andlise de variancia pelo teste ‘F’. Nos
casos de significancia foi realizado teste de agrupamento de médias por Scott-Knott (p<0,05)

para as estratégias de manejos, e teste de Tukey (p < 0,05) para os gendtipos de algodoeiro

(FERREIRA, 2003).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Variaveis de crescimento

e Numero de folhas

De acordo com os dados da andlise de variancia, contidos na Tabela 1 abrangendo as
avaliacdes nos periodos de 16 a 113 DAS, constatou-se diferenca do nimero de folhas,
conforme as estratégias de manejo do uso da dgua salina (p < 0,01) durante o ciclo da cultura
compreendido entre 23 e 113 DAS. E importante notar que o inicio da aplicacdo das dguas
salinizadas se deu aos 16 DAS, sabendo-se, inicialmente que o solo, ndo era salino nem
sodico; assim, a diferenga entre as estratégias de manejo de dgua salina s6 poderia ser
observada nas demais épocas de avaliagdo. Analisando o numero de folhas em funcio dos
genotipos de algodao colorido, observou-se diferenca significativa aos 16, 23,37 e 113 DAS e
se evidenciou, ainda, efeito para interacdo (Estratégias de Manejo x Genétipos) aos 30 dias
apds a semeadura (p < 0,01), uma evidéncia da diferenca entre genétipos dentro de cada
estratégia de manejo. Jacome et al. (2003), estudando gendtipos de algodido sob estresse
salino, também constataram efeito da interacdo para o nimero de folhas, assim como
observado neste trabalho; desta forma, pode-se atribuir divergéncias para o nimero de folhas

a constituicao genética de cada cultivar em condig¢des de salinidade.

Tabela 1. Resumo das andlises de variancia para o numero de folhas (NF) aos 16, 23, 30, 37, 44, 59,93 e
113 dias apds a semeadura em funcdo de diferentes estratégias de manejo da salinidade e
genotipos de algodoeiro. Campina Grande, 2014

Quadrados Médios

Fontes de
variacho GL NF16 NF23 NF30 NF 37 NF 44 NF 59 NF 93 NF 113

¢ DAS  DAS DAS DAS DAS DAS DAS DAS
Estratcgias de ¢ g 16m 03557 42,0077 3004927 590,868 1428,985” 1101,855" 609,069
Manejo (EM)
Gendtipos (G) 20,1107 0,556~ 3,135™ 22,826  10,651™  35,719™  41,614™ 210,418
EM x G 12 0,009™ 0,134™ 3,858  1,862™  9,829™  20,248™ 24,602  44,279™
Bloco 200797 11,5737 33,3367 50,9227 4310 18,120 39,870 225,453
Erro 40 0,014 0085 1471 5,553 7,768 14,936 21,344 51,198
CV (%) 6,44 6,63 12,03 12,54 10,97 10,12 10,32 15,61
Média Geral 1,877 4,415 10,084 18,788 25,404 38,182 44,775 45,833

ns, ¥¥

" ndo significativo e significativo a p < 0,01 e p < 0,05; respectivamente, pelo teste ‘F’ e DAS = dias apds a semeadura

Conforme resultados do teste de comportamento de médias referentes as estratégias de

manejo de aplicacdo de dgua salinas para a varidvel nimero de folhas (Tabela 2) constata-se,
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aos 23 e 37 DAS, o tratamento T1 (A1B1C1), foi estatisticamente superior aos tratamentos T2
(A2BI1C1), T5 (A2B1C2) e T6 (A2B2C1) porém nao diferiu dos tratamentos T3 (A1B2C1),
T4 (A1BIC2) e T7 (A1B2C2) podendo indicar maior sensibilidade do algodoeiro nas fases
iniciais de desenvolvimento. Em estudos desenvolvidos com algodoeiro relata-se que, na
maioria das vezes, a germinacdo e as primeiras fases de crescimento das plantulas sdo estddios
criticos para a producao das plantas em condicdes salinas (AHMAD et al., 2002).

Aos 44 DAS as maiores médias de nimero de folhas do algodoeiro foram obtidas nas
estratégias sem aplicacdo de dgua salinizada (T1) e com irrigacdo na fase de formacdo da
producdo (T4). Salienta-se que o maior numero de folhas foi emitido nas plantas submetidas a
estratégia T2 aos 59, 93 e 113 DAS constatando-se, entre 49 e 61 folhas por planta, enquanto
que as menores foram apresentadas pelos tratamentos T6 e T7 (Tabela 2); assim, quando
plantas de algodoeiro sdo irrigadas com dguas de alta salinidade (9 dS m™), durante a fase
vegetativa ocorre, inicialmente, senescéncia prematura de folhas e logo apds o término da
aplicacdo da salinidade nas fases de floragdo e formacdo da producdo, as plantas tiveram
como compensar o crescimento vegetativo através do desenvolvimento de novas folhas para a
fotossintese e consequentes crescimento e desenvolvimento.

Khan et al. (1985), também observaram, estudando o efeito da irrigacdo com agua
salina (15 dS m™) em diferentes estddios de desenvolvimento da cultura, que o algodoeiro é
bastante sensivel a salinidade na germinacdo e no crescimento inicial da plantula, mas
considerado tolerante nos demais estddios fenoldgicos. Ressalta-se que redugdes no
crescimento das plantas também dependem do tempo de exposicao a condi¢des de salinidade

(MUNNS, 2002).

Tabela 2. Teste de médias para o nimero de folhas (NF) do algodoeiro sobre diferentes estratégias

de manejo de salinidade aos 23, 37, 44, 59, 93 e 113 dias apds a semeadura. Campina
Grande, PB, 2014

Estratégias de Médias de Nimero de Folhas

Manejo 23 DAS 37 DAS 44 DAS 59 DAS 93 DAS 113 DAS
T1- AIBICI1 4,555 a 23,814 a 35,000 a 45,703 a 51,148 b 47,740 b
T2- A2B1C1 4,314 b 12,851 b 17,962 ¢ 49,018 a 61,592 a 58,092 a
T3- A1B2C1 4,685 a 23,333 a 28,111Db 28,703 b 37,592d 46,240 b
T4- AIB1C2 4,481 a 23,999 a 34333 a 47,277 a 44,500 c 40,074 c
T5- A2B1C2 4,277Db 13,333 b 19,611 c 49,277 a 52,629 b 46,907 b
T6- A2B2C1 4,092 b 11,777 b 14,555d 18,148 ¢ 36,111d 50,074 b
T7- A1B2C2 4,500 a 22,407 a 28,259 b 29,148 b 29,851 e 31,703 d

Al, Bl1, C1: Sem salinidade e A2, B2, C2: Com Salinidade

Independente das estratégias de manejo da salinidade estudadas, o nimero de folhas

variou, significativamente entre os genoétipos, aos 16, 23, 37 e 113 DAS (Figura 3). Para a
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comparacgdo das médias usou-se o teste de Tukey notando-se que o gendtipo ‘BRS Safira’ se
destacou em maior nimero de folhas, aos 16 e 23 DAS, com valor médio de 1,94 e 4,60
folhas por planta, respectivamente superior, portanto, em 7,2% em relagao ao genotipo ‘BRS
Rubi’; entretanto, o gendtipo com maior média aos 37 ¢ 113 DAS, foi o ‘BRS Rubi’, com
19,87 e 49,43 folhas por planta, respectivamente, embora esses valores ndo tenham diferido
de forma significativa das 18,69 e 44,56 folhas por planta observadas no genotipo ‘BRS
Safira’ aos 37 DAS e na ‘BRS Topazio’ aos 113 DAS, respectivamente. Da mesma forma
alguns autores tém observado, variagdes genéticas na tolerancia a salinidade entre genétipos
de algodoeiro (KHAN et al., 2001; ASHRAF, 2002; HANIF et al., 2008). Diferencas de
crescimento em nuimero de folhas entre gendtipos de algodoeiro em diferentes niveis de
salinidade também foram relatadas por Jacome et al. (2003); Queiroz e Bull (2006); Pereira
(2012). Destaca-se que reducdes na emissdo foliar e expansdo foliar, sob condicdes de
salinidade, podem limitar o processo de fotossintese e o acimulo de matéria seca (CURTIS e

LAUCHLI, 1985; JAFRIA e AHMAD, 1994).
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Figura 3. Teste de médias referente ao nimero de folhas (NF) entre os gendtipos de
algodoeiro. Campina Grande, PB, 2014. Geno6tipos com mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Teste de Tukey, p < 0,05

Por desdobramento do efeito das estratégias de manejo da salinidade em cada genétipo
de algodoeiro estudado aos 30 DAS (Tabela 3) observa-se que o nimero de folhas foi

semelhante nos trés geno6tipos dentro das estratégias de manejo da salinidade porém o estresse
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na fase de formacao da produgdo (A1B1C2) ocorreu diferencas na emissdo de folhas entre os
genétipos, com reducdes no NF de 21,84% e 26,72% no genotipo ‘BRS Rubi’, quando
comparado aos genotipos ‘BRS Safira’ e ‘BRS Topazio’, respectivamente.

No manejo em que a dgua salinizada foi aplicada durante a floracdo do algodoeiro
(A1B2C1) a redugdo em relacdo ao tratamento sem salinidade (A1B1C1) foi o menos
acentuado para a ‘BRS Rubi’, em torno de 2,11%. Destacam-se ainda, na Tabela 3, os
genotipos ‘BRS Topazio’ e ‘BRS Safira’, no mesmo manejo (A1B2C1), e quando a salinidade
foi aplicada sucessivamente na fase de floracdo e formagao da producdo (A1B2C2), com
incrementos variando de (10,27% e 12,20%) e (22,79% e 12,20%), respectivamente. O efeito
do estresse salino foi maior quando as plantas passaram por estresse nos manejos T2, TS e T6,
de 30,27%, 30,39% e 37,77% no nimero de folhas.

Pelo exposto, se constata que a recuperagdo das plantas foi mais lenta quando a
salinidade foi aplicada na fase vegetativa, resultando em lenta recuperacdo, com emissao
reduzida de novas folhas (Tabela 3). Corroborando com os resultados obtidos, Siqueira et al.
(2005), estudando o comportamento das varidveis de crescimento do algodoeiro de fibra
colorida, observaram que o nuimero de folhas decresceu 40,74% quando as plantas foram
irrigadas com dgua de condutividade elétrica de 6,5 dS m'l, portanto, com nivel de salinidade

inferior ao adotado no presente estudo.

Tabela 3. Médias para o desdobramento da interagdo entre genotipos e estratégias de manejos para o
nimero de folhas por planta (NF) do algodoeiro aos 30 dias apds a semeadura. Campina
Grande, PB, 2014

Estratégias de Manejo Gendtipos

BRS Rubi BRS Topazio BRS Safira
T1- A1BICI 13,222 aA 10,222 aB 11,888 aAB
T2- A2BICI 7,611 cA 8,611 bA 8,000 bA
T3- A1B2C1 12,944 aA 11,277 aA 13,333 aA
T4- A1B1C2 9,166 bB 11,722 aA 12,500 aA
T5- A2B1C2 8,055 cA 8,388 bA 7,833 bA
T6- A2B2C1 7,222 cA 7,000 bA 7,555 bA
T7- A1B2C2 10,166 aA 12,555 aA 12,500 aA

Letras mintsculas na coluna e maidsculas na linha indicam ndo haver diferenca significativa entre estratégias de manejos (Scott-Knott,
p<0,05) e entre gendtipos (Tukey, p<0,05), respectivamente; Estratégias de Manejos: Al, B1, C1: Sem salinidade e A2, B2, C2: Com
Salinidade nas fases.

A evolu¢do do numero de folhas (NF), ao longo do ciclo dos gendtipos de
algodoeiro, estd representada na Figura 4 por modelo sigmoide ou logistico, sendo o que
melhor representou o crescimento das plantas durante o periodo de estudos (16 a 113 DAS);
ficam evidentes, entdo, as mudangas na varidvel nimero de folhas, relativas a evolugao
durante o ciclo, em fungdo das estratégias de manejo da salinidade. A redu¢do no incremento
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do ndmero de folhas (NF) das plantas submetidas ao estresse salino na fase vegetativa da
cultura (A2BICI1, A2B1C2 e A2B2C1) em relacdo as plantas submetidas ao manejo T1
(A1B1C1), fica bem evidenciada na Figura 4; nota-se, ainda, comportamento idéntico entre os
demais tratamentos (A1B2C1) dos 37 aos 93 DAS e (A1B1C2) dos 93 aos 113 DAS, periodo
em que as plantas eram irrigadas com &4gua salinizada durante a floracdo e a formacgdo da
producdo, que também comecam a se distanciar da testemunha e das plantas que nao
receberam dgua salina nessas respectivas fases.

As plantas submetidas a estresse salino na fase inicial do desenvolvimento do
algodoeiro (A2B1C1), dos 16 DAS até a abertura da 1* flor (37 DAS) tiveram o crescimento
inibido em ndmero de folhas em relacdo as plantas sem aplicacdo de estresse ao longo do
ciclo (Figura 4B); no final desta fase e com a abertura da 1* macd, as plantas estressadas
emitiram 12,85 folhas enquanto as plantas do tratamento A1B1C1 possuiam, em média, 23,81
folhas no mesmo periodo, ou seja, reducdo de 46,03% no nimero de folhas das plantas sob
estresse. Ao final do ciclo o nimero de folhas das plantas desse tratamento foi semelhante ao
das plantas sem estresse demostrando que, apesar do estresse na fase inicial da cultura, houve
retomada na emissdo foliar.

De acordo com Larcher (2000) a diminui¢ao no crescimento ocorre porque as plantas
foram submetidas a um estresse, justamente no estddio fenoldgico em que estdo no pico de
suas atividades metabdlicas. Tester e Davenport (2003) afirmam que as plantas sob estresse
salino tendem a promover alteracoes morfoldogicas e anatOomicas, e dentre estes artificios
reduzem o numero de folhas, possivelmente como forma de reduzir a transpiracido e,
consequentemente, absorvem menor quantidade de dgua salina.

Ao final da floracdo, foi registrado, nas plantas submetidas ao estresse salino, um
nimero de folhas (26,87 folhas) inferior aos valores encontrados nas plantas sem estresse
salino, ao longo do ciclo (43,81 folhas) e nas plantas cujo manejo foi A2B1C2 (36,06 folhas)
(Figuras 4A, 4C e 4E); entretanto, tais valores superaram as que foram irrigadas com dguas
salinizadas nas fases de floracdo e formacdo da producdo (A1B2C2), com decréscimo de
34,32% no NF (no periodo de 16 a 113 DAS) (Figura 4G). A queda na evolugdo no nimero
de folhas nessa fase (A1B2C2) pode ter sido provocada pela incapacidade da planta em
formar novas folhas em ritmo mais rdpido que o da senescéncia (MUSCOLO et al., 2003),

além de morte das folhas mais velhas por necrose de seus tecidos (OLIVEIRA et al., 2009).
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Figura 4. Nimero de folhas (NF) em fun¢do do tempo relativo aos gendtipos de algodoeiro
estudados nas estratégias de manejo da salinidade. Campina Grande, PB, 2014

Quando ocorreu estresse salino na fase de formacdo da producio (A1BIC2)
constatou-se reducdo de 7,62 folhas por planta em comparagdo com as plantas irrigadas sem
estresse salino (Figura 4D); este decréscimo foi menos expressivo, quando comparado com o

das demais estratégias de manejos da salinidade devido possivelmente, ao fato das plantas se
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encontrarem em pleno desenvolvimento vegetativo e, em contrapartida, menos sujeitas ao
efeito osmotico da solugdo sobre o crescimento esta fase ja que ndo houve exposicdo delas a
salinidade nas fases anteriores.

Quando a estratégia de manejo cuja aplicacdo de 4gua salinizada compreendeu
apenas as fases vegetativa e floracdo (A2B2C1), registraram-se 48,24 folhas nas plantas
contra 45,81 nas plantas submetidas ao manejo A1B1Cl1, ao final do ciclo da cultura (Figura
4F). As plantas de algodao foram afetadas pela salinidade da dgua somente entre 16-59 DAS,
quando passaram a ser irrigadas com dgua de menor salinidade (0,8 dS m™) até o final do
ciclo (59 a 113 DAS) e compensaram os efeitos da exposi¢do da salinidade resultando em
maior emissdo de folhas em referéncia as plantas que se submeteram ao estresse salino nas

demais fases de desenvolvimento.

e Area foliar

Verificou-se, de acordo com os resultados da anélise de variancia (Tabela 4), diferenca
entre as estratégias de manejo da salinidade exerceram efeito significativo (p < 0,01) sobre a
area foliar, aos 23, 30, 37 e 59 DAS. Por meio do desdobramento estatistico dos efeitos dos
fatores isolados também foi possivel verificar que os gendtipos analisados expressaram
diferengas (p < 0,01) na érea foliar aos 37 e 59 DAS. Verificou-se, ainda, que a interagdo
entre as estratégias de manejo x gendtipo promoveu efeito significativo sobre a drea foliar
mas apenas aos 37 DAS (p < 0,01). Ante os resultados, percebe-se que as plantas tém seu
crescimento em drea foliar afetado pela salinidade da dgua de irrigagcdo, de forma diferente,
em funcdo do seu estdgio de desenvolvimento(Tabela 4). Segundo Maas (1990), a tolerancia
aos sais por uma cultura, € afetada por fatores como o estidgio de seu desenvolvimento no
momento da exposicdo a salinidade, duracdo da exposi¢do, condi¢des ambientais e
intensidade do manejo do sistema solo-dgua-planta.

Na édrea foliar (AF) semelhante ao nimero de folhas, percebe-se que o estresse salino
causou reducdes quando aplicado durante o crescimento inicial aos 23, 30 e 59 DAS,
principalmente nas estratégias T2 (A2B1C1) com redugdes de 17,63%, 45,79% e 59,60% e no
T6 (A2B2C1) com decrementos de 27,11%, 50,35% e 70,67% respectivamente, quando
comparadas as plantas sem aplica¢do de estresse salino ao longo do ciclo. Reducdes na area
foliar devido a elevagdo da concentracdo salina da dgua de irrigacdo, foram observadas por
Siqueira et al. (2005), trabalhando com o algodoeiro colorido irrigado com &guas de

.. s, . . -1 2 . 2 .
condutividade elétrica variando de 2,0 a 9,5 dS m™, e observaram decréscimo na area foliar
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com o aumento na condutividade elétrica da dgua de irrigacdo, assim como identificado neste
trabalho com alguns manejos.
Tabela 4. Resumo das andlises de varidncia relativas a area foliar (AF) aos 23, 30, 37 ¢ 59

dias apds a semeadura, em funcio de diferentes estratégias de manejo da salinidade
e gendtipos de algodoeiro. Campina Grande, 2014.

Fontes de variacao Quadrados Médios

GL AF 23 AF 30 AF 37 AF 59

DAS DAS DAS DAS

Estratégias de Manejo (EM) 6 13095048  753948,098"  6872086,519"  12643230,407"
Genétipos (G) 2 1178,97™ 13678,096™  1198372,188"  2317520,548"
EM x G 12 2507,830™  22162,586™ 103250,523" 259180,548™
Bloco 2 50773,525°  296092,938"  303124,681" 77865,473™
Erro 40 1926,436 11995311 36947,311 184925,973
CV (%) 12,57 11,62 9,53 15,81
Média Geral 349,300 942,313 2017,861 2720,239

™" ndo significativo e significativo a p < 0,01 e p < 0,05; respectivamente, pelo teste ‘F> ¢ DAS = dias ap6s a semeadura

Observa-se que as plantas foram irrigadas com &4gua salina (9 dS m™) na fase de
florescimento e formagdo da producdo (T3 e T7), enquanto as plantas de algoddo sofreram
com os efeitos osmoticos aos 59 DAS, com reducdes de 31,77% e 22,23%, ou seja, reducdes
equivalentes a 1316,28 e 920,95 cm?, em relacdo ao manejo sem aplicacdo de agua salina
(Tabela 5). Este comportamento se justifica pelo fato de que, na época de floracdo, as plantas
passam a utilizar os fotoassimilados para a formacdo de producio; nesta fase as estruturas de
producdo passam a ser priorizadas pela fisiologia da planta, que paralisam o desenvolvimento
de outros 6rgdos, entre eles a expansdo foliar (PERES e KERBAUT, 2004; TAIZ e ZEIGER,
2009). De acordo com Gurgel et al. (2003) a redugdo na taxa de assimilagdo liquida de CO,
provocada pelo fechamento dos estdmatos em resposta ao baixo potencial da dgua do solo
devido a elevada concentragdo salina, também € determinante na reducdo do crescimento
foliar; contudo, ndo foi constatada diferenga significativa para a estratégia de manejo com
aplicacdo de salinidade na fase de formacao da producgdo nas trés épocas em estudo (Tabela 5)
posto que, nesta época, ainda ndo se havia iniciado a aplicacdo da salinidade, sendo
inviabilizada sua avaliacdo apds os 59 DAS, periodo este que iniciou aplicagdo do estresse

salino no referido manejo (A1B1C2) além do inicio da senescéncia de folhas.
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Tabela 5. Teste de médias para a drea foliar (AF) do algodoeiro sobre diferentes estratégias de
manejo de salinidade aos 23, 30 e 59 dias apds a semeadura. Campina Grande, PB,

2014 ]
Estratégias de Manejo Médias de Area Foliar
23 DAS 30 DAS 59 DAS

T1- A1B1Cl1 386,265 a 1180,938 a 4142,631 a
T2- A2B1C1 318,135b 640,182 b 1673,532 ¢
T3- A1B2C1 370,252 a 1163,435a 2826,350 b
T4- A1B1C2 367,574 a 1145,831 a 4131,290 a
T5- A2B1C2 341,062 a 677,771 b 1831,295 ¢
T6- A2B2C1 281,535b 586,246 b 1214,902 d
T7- A1B2C2 380,274 a 1201,786 a 3221,677b

Al, B1, Cl: Sem salinidade e A2, B2, C2: Com Salinidade

Dentre os genoétipos analisados, e independente da estratégia de manejo da édgua
salinizada, a ‘BRS Rubi’ evidencia maior area foliar (3093,41 cmz), superando as cultivares
‘BRS Topazio’ ¢ ‘BRS Safira’ em 20,58% e 15,60%, respectivamente (Figura 5). Assim,
pode-se constatar que o gendtipo ‘BRS Rubi’ tem maior potencial de crescimento; outro fato
importante a se relevar com drea foliar, é que sua importancia no processo fotossintético
depende da interceptacdo da energia luminosa. Como a fotossintese depende da érea foliar, o
rendimento da cultura serd maior quanto mais rdpido a planta atingir o indice de 4rea foliar
maximo e quanto mais tempo permanecer em atividade fotossintética (SILVA et al., 2008).
Resultados semelhantes foram obtidos por Jacome et. al. (2003) que, estudando dguas com
salinidade crescente em genétipos de algodoeiro em casa de vegetacdo, destacaram diferencas

entre os gendtipos a respeito da drea foliar por planta.

4000 - 59 DAS
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Figura 5. Teste de médias referente a drea foliar (AF) entre gendtipos de algodoeiro. Campina

Grande, PB, 2014. Genoétipos com mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de

Teste de Tukey, p<0,05
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Procedendo-se ao desdobramento estatistico do efeito do fator gendtipo dentro das
estratégias de manejo estudadas aos 59 DAS, verificou-se que os genétipos nao diferiram de
forma significativa entre si, nas estratégias de manejo T2, TS e T6 (Tabela 6).

Quando os trés gendtipos foram conduzidos sem aplicagdo do estresse salino
(A1IB1C1) notou-se, na ‘BRS Rubi’, maior area foliar (3244,15 sz) diferindo da ‘BRS
Topéazio’ e da ‘BRS Safira’ que tiveram crescimento em area foliar de 2731,46 e 2643,94 crn2,
respectivamente. Foram estimados incrementos de 15,8% e 18,5% na AF da ‘BRS Rubi’
quando comparada com as cultivares ‘BRS Topazio’ e ‘BRS Safira’; ressalta-se que a ‘BRS
Topazio’ e ‘BRS Safira’ ndo expressaram variacdo significativa entre si na drea foliar (Tabela
6). O comportamento das plantas cultivadas com as estratégias T3, T4 e T7 foi semelhante aos
das cultivadas na auséncia do estresse salino, sendo evidenciada maior area foliar por planta
(2935,29; 3055,55 e 3184,28 cmz, respectivamente) na cultivar ‘BRS Rubi’. Nao se verificou
variacdo significativa na drea foliar por planta dos gendtipos ‘BRS Topazio’ e ‘BRS Safira’,
quando cultivadas sob os manejos T3, T4 e T7 (Tabela 6).

De acordo com dados da Embrapa (2006), existem gendtipos de algoddo com
caracteristicas agronOmicas peculiares, tornando-as importantes para programas de
melhoramento genético. Neste sentido € oportuno ressaltar que essas caracteristicas
particulares de cada cultivar t€ém influéncias diretas sobre a producdo bioldgica das plantas;
assim, pode-se atribuir as divergéncias observadas na drea foliar a constituicdo genética de
cada genotipo.

Outro fato de suma importancia € que a reducdo da AF das plantas em condigdes
salinas estd relacionada com um dos mecanismos de adaptacdo da planta ao estresse salino,
diminuindo a superficie transpirante mantendo, desta forma elevado potencial hidrico na

planta (TESTER e DAVENPORT, 2003).

Tabela 6. Médias para a o desdobramento da interacdo entre gendtipos e estratégias de manejo
para a area foliar (AF) do algodoeiro, aos 37 dias apOs a semeadura. Campina
Grande, PB, 2014

. . Genotipos

Estratégias de Manejo BRS Rubi BRS Topizio BRS Safira
T1- AIBICI 3244,156 aA 2731,462 aB 2643,948 aB
T2- A2BICI 1102,558 bA 1102,731 cA 1130,179 cA
T3- AIB2CI 2935,295 aA 2299,092 bB 2269,490 bB
T4- AIBIC2 3055,556 aA 2619,463 aB 2890,204 aAB
T5- A2B1C2 1330,573 bA 1204,060 cA 1078,593 cA
T6- A2B2CI 1199,886 bA 855,880 cA 868,166 cA
T7- AIB2C2 3184,281aA 2246,671 bB 2382,844 bB
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Letras mindsculas na coluna e maidsculas na linha indicam ndo haver diferenca significativa entre estratégias de manejos
(Scott-Knott, p<0,05) e nem entre genétipos (Tukey, p<0,05), respectivamente; Estratégias de Manejo: Al, B1, C1: Sem
salinidade e A2, B2, C2: Com Salinidade nas fases.

e Diametro de caule

Ocorreram diferencas entre as estratégias de manejo da salinidade, no didmetro de
caule (DC) (p < 0,01) aos 23, 30, 37, 44, 59, 93 e 113 dias ap6s a semeadura. Por meio de
desdobramento estatistico para andlise do efeito da interacao entre os fatores, constatou-se que
as estratégias de manejo da salinidade ndo exerceram influéncia significativa sobre o didmetro
de caule dos gendtipos de algodoeiro estudados de forma diferenciada. Por outro lado, que os
gendtipos de algodoeiro analisados foram diferentes significativamente (p < 0,01) quanto ao

DC, em todas as épocas avaliadas (Tabela 7).

Tabela 7. Resumo das andlises de variincia para o diametro de caule (DC) aos 16, 23, 30, 37,
44, 59, 93 e 113 dias apés a semeadura, em funcdo de diferentes estratégias de
manejo da salinidade e gen6tipos de algodoeiro. Campina Grande, 2014

Fontes d Quadrados Médios

ontes de

variacio GL DCl16 DC23 DC30 DC 37 DC 44 DC 59 DC 93 DC 113
§ DAS DAS DAS DAS DAS DAS DAS DAS

Estratégias de
Manejo (EM)

Gendtipos (G) 2 0,082 0326 0,838 0735 1,883  3,805" 7,5367 3,650

6 0,0008™ 0,192 32267 95237 10,646 ~ 9,012° 4,923" 2,636

EM x G 12 0,009™ 0,023™ 0,048™ 0,105 0222  0,363" 3,655 0,304™
Bloco 2 03947 03637 0880 0306™ 0,662 0,349™ 1,809 1,058"™
Erro 40 0,009 0032 0032 0,132 0,178 0,206 0,475 0,424
CV (%) 4,18 523 3,74 5,73 5,64 5,56 8,07 725

Média Geral 2,345 3437 4858 6,343 7,481 8,182 8,547 8,984

™" ndo significativo e significativo a p < 0,01 e p < 0,05; respectivamente, pelo teste ‘F’ ¢ DAS = dias ap6s a semeadura

Constatou-se maior didmetro de caule na estratégia de manejo sem estresse salino
(Tabela 8) identificando-se diferenga significativa com os tratamentos T2 e T6 no periodo
compreendido entre 23 a 44 DAS porém nao diferiu do manejo T7 e ao longo de todo o ciclo
foi superior ao manejo T5 (A2B1C2). Destaca-se que diversos estudos indicam que a maioria
das culturas anuais € sensivel durante a emergéncia e o crescimento vegetativo (LAUCHLI e
EPSTEIN, 1990; MAAS e GRATTAN, 1999) sendo tais efeitos evidenciados em algodao
(ABUL -NAAS e OMRAN, 1974), milho (MAAS et al., 1983) e melao (BOTIA et al., 2005).

As plantas submetidas ao estresse salino durante a floracdo (37 — 59 DAS) tiveram

redugdes no crescimento em diametro de caule em relacdo as plantas sem aplicacdo de
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estresse salino (A1B1C1); neste periodo, as plantas nos manejos T3, T6 e T7, que ao final da
fase de floracdo cresceram em média 14,14%; 31,10% e 14,23% a menos quando comparadas
com a estratégia sem salinidade sendo importante salientar que as plantas sob a estratégia T6
também foram irrigadas com dgua salina na fase vegetativa, caracterizando desta maneira, um
estresse acumulativo entre fases, o que pode estar associado a expressiva reducdo no DC.
Ressalta-se que o crescimento e o desenvolvimento das plantas sofrem alteracdes
diferenciadas conforme a época na qual as plantas sdo expostas ao estresse salino (MUNNS,
2002).

Quando o estresse salino foi aplicado apenas no estadio de frutificacio (93-113 DAT),
com o manejo A1B1C2, ndo se registraram diferencas significativas no didmetro de caule ao
longo do ciclo da cultura (Tabela 8). Este fato € um indicativo de que a exposi¢do da planta a
salinidade da dgua de irrigacdo durante a fase de frutificagdo, exerce menor efeito sobre o
crescimento vegetativo das plantas; outro aspecto relevante foi a recuperacdo das plantas em
diametro caulinar nas plantas sob as estratégias de manejo T2, T3 e T6 logo apds o término da
aplicacdo da salinidade, ndo apresentando diferenga significativa do manejo T1 (AIBI1C1) aos
113 DAS. Apés o estagio de crescimento vegetativo no qual a sensibilidade ao estresse salino
¢ mais evidente, diversos estudos sugerem que a maioria das culturas se torna
progressivamente tolerante ao longo do ciclo (LAUCHLI e EPSTEIN, 1990; MAAS e
GRATTAN, 1999).

Tabela 8. Teste de médias para didmetro de caule (DC) do algodoeiro sob diferentes
estratégias de manejo de salinidade aos 23, 30, 37, 44, 59, 93 e 113 dias apds a
semeadura. Campina Grande, PB, 2014

Estratégias de Médias de Diametro de Caule

Manejo 23 DAS 30 DAS 37 DAS 44 DAS 59 DAS 93 DAS 113 DAS
T1- A1B1C1 3,633 a 5419 a 7,283 a 8,840 a 9,144 a 9,362 a 9,424 a
T2- A2B1C1 3,275b 4,283 b 5,298 b 6,775 c 8,520 b 9,187 a 9,365 a
T3- A1B2C1 3,534 a 5,336 a 6,975 a 7,514 b 7,851 ¢ 8,261 b 9,261 a
T4- A1B1C2 3,512 a 5,287 a 7,274 a 8,853 a 9,264 a 9,268 a 9,396 a
T5- A2B1C2 3,388 b 4,296 b 5,388 b 6,812 ¢c 8,351 b 8,405 b 8,498 b
T6- A2B2C1 3,228 b 4,093 ¢ 5,075b 5,933d 6,300 d 7,500 c 8,927 a
T7- A1B2C2 3,488 a 5,296 a 7,111 a 7,638Db 7,842 ¢ 7,848 ¢ 8,018 b

Al, B1, Cl: Sem salinidade e A2, B2, C2: Com Salinidade

Na Figura 6 tem-se o teste de Tukey (p < 0,05) podendo-se observar diferencas
significativas em todas as épocas de avaliacdo (16-113 DAS); o didmetro de caule médio da
planta do genotipo ‘BRS Safira’ foi estatisticamente superior ao dos genotipos ‘BRS Rubi’ e

‘BRS Topazio’ aos 16 DAS; contudo, nio foi constada diferenca nas demais épocas entre
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‘BRS Safira’ e ‘BRS Topézio’, independentemente das estratégias de manejo da salinidade
adotadas, os quais estes agrupados com as melhores médias culminando na indicagdo desses
materiais como os de potenciais promissores de crescimento. E interessante ressaltar que o
comportamento em didmetro apresentado por gendtipos é um fator genético de cada cultivar

(ARAUJO FILHO, 1991).
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Campina Grande, PB, 2014. Gen6tipos com mesma letra ndo diferem entre si pelo
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Entre os trés gendtipos estudados a ‘BRS Rubi’ foi a de menor crescimento em termos
de diametro de caule, diferindo de forma significativa do genétipo ‘BRS Safira’ em todas as
épocas de avaliacdo, sendo constatada diferenga percentual de 8,85% entre esses gendtipos no
final do ciclo da cultura (113 DAS). Lima (2007), trabalhando com quatro genétipos de
algod@o sob condicdes de salinidade, também evidenciou a sensibilidade do gendtipo ‘BRS
Rubi’.

Farias (2005), estudando indices de selecdo em cultivares de algodoeiro herbéceo,
constatou que houve diferencas significativas entre as cultivares, nas varidveis analisadas. O
autor salientou que as diferencas entre as médias estdo atreladas a variacdo genética,
naturalmente existente entre diferentes cultivares. Nesta conjectura o maior crescimento em
diametro de caule foi obtido na ‘BRS Safira’ com diferenca acentuada em relagao a ‘BRS
Rubi’, o que se justifica pela variacdo da expressdo genética de cada cultivar.

Na Figura 7 se encontra o modelo (sigmoide ou logistico) que melhor se adaptou ao
comportamento do didmetro de caule das plantas de algodao em fun¢do do tempo no primeiro
ciclo produtivo, correspondendo ao periodo de 16 a 113 dias apds a semeadura. Destaca-se a
importancia da caracterizagdo do didmetro de caule como o parimetro mais sensivel em
estudos do efeito da salinidade sob o algodoeiro (SALIH e ABDUL HALIM, 1985). A partir
da Figura 10 pode-se constatar, assim como ocorreu para nimero de folha, que o didmetro de
caule teve seu crescimento reduzido a medida em que as plantas foram irrigadas com dgua
salinizada. A aplicag@o de agua salinizada no estadio inicial do desenvolvimento (dos 16 aos
37 DAS), ou seja, na fase vegetativa, resultou em decréscimo no DC de aproximadamente
27,25% no final da fase vegetativa da cultura em relacdo as plantas sem estresse salino.
Todavia, ao final do ciclo obteve-se, no tratamento A2B1C1 pequena diferenca nos valores de
DC quando comparada com a estratégia AlBICl, estando em torno de 0,61%,
comportamento este j4 observado para numero de folhas reforcando a hipdtese de uma
retomada no crescimento da planta apds a aplicag@o do estresse salino.

Na fase de floracdo do algodoeiro, periodo que compreendeu de 37 a 59 DAS, as
plantas irrigadas com agua salinizada (9 dS m™) tiveram reducdo na evolucdo do diametro de
caule de 14,13%, em relacdo as plantas (A1B1C1) sem estresse salino; ao final do ciclo da
cultura os valores de DC foram equivalentes entre essas estratégias ressaltando-se que
também nao foi constatada diferenca entre os valores do manejo com irrigagdo com agua
salina no periodo de formagado da produgdo, sendo aproximadamente de 0,36% em relacdo ao

DC obtido nas plantas sem estresse salino (0,8 dS m™).
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Figura 7. Diametro de caule (DC) em funcio do tempo relativo aos genétipos de algodoeiro
estudados nas estratégias de manejo da salinidade. Campina Grande, PB, 2014

Observa-se tendéncia de estabilizagdo no incremento DC no final do primeiro ano do
ciclo da cultura, com relagdo as estratégias de manejo, consistiram do fornecimento de dgua

salinizadas em dois estddios de desenvolvimento da cultura sendo que A2B1C2, A2B2C1 e
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A1B2C2, apresentaram o menor indice de crescimento em DC (9,82%; 5,26% e 14,91%) em
comparacdo com a estratégia sem estresse salino ao longo do ciclo.

Segundo Willadino e Camara (2004), em condi¢des de estresse salino ¢ comum
ocorrerem alteracdes morfoldgicas e anatdOmicas nas plantas, os quais sdo dependentes do
genotipo e do seu estddio de desenvolvimento, além da intensidade e duracdo do estresse ao
qual a planta é submetida. Sendo as reducdes constatadas no crescimento em didmetro de
caule e a medida em que eram submetidas a concentracdes crescentes de salinidade (NaCl),
pode ser atribuido ao efeito osmdtico, a toxicidade pela absorcdo excessiva dos fons Na™ e CI
e ao desequilibrio nutricional causado pelos distirbios na absorcdo dos nutrientes essenciais
(RODRIGUES, 2007). Nunes Filho (1993), estudando o comportamento de duas cultivares de
algodoeiro irrigadas com aguas de condutividade elétrica variando de 0,7 até 12,0 dS m™,
observou, também, reducdo no diametro de caule com o aumento da concentragdo salina na

solucdo do solo.

e Altura de planta

Conforme indicado na Tabela 9, ocorreu diferenga entre as estratégias de manejo da
salinidade sobre a altura de plantas aos 23, 30, 37, 44, 59, 93 e 113 DAS. Em relacao ao fator
genotipos de algodoeiro analisados tiveram diferencas significativas (p < 0,01) entre si sobre a
AP, em todas as épocas avaliadas. De modo contrario, a interacao entre os fatores (estratégias
de manejo x genétipos) ndo interferiu na altura de plantas situacdo que evidencia que as
plantas de algodoeiro responderam de forma semelhante a acdo das diferentes estratégias de
manejo, independente do gendtipo. Jacome et. al. (2003), analisando os efeitos da irrigacao
com 4gua de diferentes salinidades e gendtipos sobre o crescimento em altura de plantas do
algodoeiro também verificaram ndo haver interacdo entre os fatores.

De acordo com os resultados do teste de média para as estratégias de manejo da
salinidade para a altura de plantas (Tabela 10) constata-se que a estratégia de manejo sem
estresse salino ao longo do ciclo foi superior as das plantas submetidas as estratégias T2
(A2BICI), TS5 (A2B1C2) e T6 (A2B2C1) no periodo entre 23 e 59 DAS; entretanto, nao
diferiu quando a salinidade (9 dS m™) foi aplicada na fase de formagdo da producdo (T4) e
das estratégias T3 e T7, nas avaliacdes entre 23 e 37 DAS. Tem sido reconhecido que a
sensibilidade de uma cultura a salinidade varia de uma fase de crescimento de
desenvolvimento para outra (BERNSTEIN e HAYWARD, 1958).

Aos 93 e 113 DAS as maiores médias, quanto a altura de plantas, foram obtidas nas

estratégias com uso de dgua de baixa salinidade (T1) e com estresse salino na fase vegetativa
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(T2). Ressalta-se que plantas irrigadas conforme a estratégia T2, apresentaram uma provavel
retomada no crescimento em altura, a partir dos 59 DAS, constatando valores entre 109,63 e
112,64 cm aos 59 e 113 DAS; sendo valores estes proximos aos encontrados na estratégia sem
estresse salino ao longo do ciclo da cultura (T1) verificando-se valores médios de 110,33 e
110,41 cm (Tabela 10).

Tabela 9. Resumo das andlises de varidncia para a altura de plantas (AP) aos 16, 23, 30, 37, 44, 59,93 ¢
113 dias apdés a semeadura, em funcdo de diferentes estratégias de manejo da salinidade e
gendtipos de algodoeiro. Campina Grande, 2014

Fontes de Quadrados Médios
variacio GL API16 AP 23 AP 30 AP 37 AP 44 AP 59 AP 93 AP 113
¢ DAS DAS DAS DAS DAS DAS DAS DAS

Estratégiasde [ (1o 7606 1414807 778.674" 12002507 2299360 24357317 1551211

Manejo (EM)

((é‘;)néﬁpos 2 32,1417 115209 236,285 599,359  1439,502°° 2939,660™ 3976,849" 4838157
EM x G 120,820 3,560  12,233™  17,748™  29,694™  43,740™  73,244™ 78,975™
Bloco 2 2,168 39,0117 123,558 1423197 157,678  33,306™ 138,743  179,530™
Erro 40 0,660 2,256 7,535 12,152 25,022 26,662 56,642 82,364
CV (%) 6,98 7,30 7,86 6,78 7,85 6,17 8,10 9,27
Média Geral 11,647 20,571 34,926 51,453 63,731 83,637 92,858 97,914

™" ndo significativo e significativo a p < 0,01 e p < 0,05; respectivamente, pelo teste ‘F> ¢ DAS = dias ap6s a semeadura

Observa-se que, a medida em que as plantas foram irrigadas com dgua salina nas fases
de florescimento e formagdo da producdo, conforme as estratégias T3, T4, TS, T6 e T7, vé-se
que as plantas de algodao sofreram com os efeitos da salinidade a partir dos 59 DAS, com
redugdes ao final do ciclo de 20,89%, 5,85%, 9,13%, 13,82% e 31,55%, ou seja, reducdes
equivalentes a 23,07%, 6,46%, 10,08%, 15,26% e 34,84 cm, em relagdo ao manejo sem
salinidade (Tabela 10).

Jacome et al. (2005) estudando a tolerancia de genétipos de algodoeiro em diferentes
estddios irrigados com 4gua salina, constatando-se reducdes na altura de plantas com o
aumento dos teores de salinidade principalmente nas fases de floragdo e formacdo de

producio independente do gendtipo estudado.
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Tabela 10. Teste de médias para altura de planta (AP) do algodoeiro sobre diferentes estratégias de

manejo de salinidade aos 23, 30, 37, 44, 59, 93 e 113 dias ap6s a semeadura. Campina Grande,
PB, 2014

Estratégias de Médias de Altura de Planta

Manejo 23 DAS 30 DAS 37 DAS 44 DAS 59 DAS 93 DAS 113 DAS
T1- A1BICI1 21,651a  38,825a  60,272a  78,038a  99,488a  110,335a 110414 a
T2- A2BIC1 19,866 b  31,206b  42,727b  54,796c  91,596b  109,638a 112,642a
T3- A1B2C1 21,240a  38949a  58,127a  67,500b  71,894c  78907c  87,340c
T4- A1BIC2 21,325a  36,859a  60,031a  76,729a  99,320a  103,231b 103,953 b
T5- A2B1C2 20,057b  30,781b  42,607b  56,596c  92,033b  99,370b 100,333 b
T6- A2B2C1 19,103b  30,312b  39,611b  47,037d  58,125d  73,755c 95,146 b
T7- A1B2C2 20,751a  37,549a  56,799a  65422b  73,00lc  74,768c  75,572d

Al, B1, C1: Sem salinidade e A2, B2, C2: Com Salinidade

Ao se comparar os genétipos de algodoeiro, notou-se diferenga entre os genotipos na

altura de plantas pelo teste de Tukey a 5% (Figura 8); € possivel observar que o gendtipo

‘BRS Safira’ apresentou maior crescimento em altura de plantas (12,47; 22,22 ¢ 37,46 cm),

ndo diferindo estatisticamente dos valores observados na ‘BRS Topéazio’. Por outro lado, o

valor de altura de plantas para ‘BRS Safira’ diferiu de forma significativa do valor (10,22;

17,89 e 31,12 cm) observado na ‘BRS Rubi’, com diferenca percentual de 18,04%; 19,48% e

16,92% entre esses gendtipos, aos 16, 23 e 30 dias apds a semeadura, respectivamente

(Figuras 8A, 8B e 8C). Analisando os gendtipos de algodoeiro avaliados aos 37 DAS, e

constatando, maior altura de planta (57,25 cm) na ‘BRS Safira’ diferido de forma significativa

do valor (50,36 cm) encontrado na ‘BRS Topazio’; a ‘BRS Rubi’ teve menor crescimento em

altura (46,73 cm).

Quando os trés gendtipos foram avaliados aos 44, 59, 93 e 113 DAS, notou-se que a

‘BRS Safira’ teve maior altura de planta (73,06; 97,17; 108,73 e 115,42 cm) diferindo das
‘BRS Rubi’ e ‘BRS Topdzio’, que tiveram incrementos de 19,16%, 21,01%, 21,90% e

22,76% na altura de planta da ‘BRS Safira’ quando comparadas com as cultivares ‘BRS Rubi’

e ‘BRS Topazio’. Corroborando com o presente estudo, Ferraz (2012) estudando o

comportamento de diferentes genétipos de algodoeiro herbdceo com aplicagdo de doses de

silicio via foliar nas condi¢des edafocliméticas do semidrido, observou maior crescimento em

termos de altura de planta no gendtipo ‘BRS Safira’. Segundo Botia et al. (2005) esta

variabilidade genética estd associada aos mecanismos de adaptacdo ao estresse salino

desenvolvidos por gendtipos de espécies tolerantes aos sais € no caso do algodoeiro, porém no

caso dos genétipos estudados pode-se afirmar que nido hd variabilidade genética entre elas

associada aos efeitos da salinidade uma vez que ndo ha diferenga significativa entre a

interacdo estratégias de manejo x gendtipos para a altura de planta.
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Observa-se, na Figura 9, quando o estresse salino foi aplicado na fase vegetativa
(Figura 9B), dos 16 DAS até o inicio da floracdo (37 DAS), e apresentou crescimento em
altura menor em relacdo as plantas da estratégia de manejo sem estresse salino ao longo do
ciclo da cultura (A1B1C1); no final desta fase as plantas estressadas apresentaram incremento
na altura, da ordem de 48,57 cm, enquanto que as plantas sob o manejo A1B1C1 aumentaram
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30,92 cm no mesmo periodo, no final do ciclo da cultura; aos 113 DAS a altura média das

plantas deste tratamento foi semelhante a das plantas sem aplicagcdo da salinidade.
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Figura 9. Altura de plantas (AP) em funcdo do tempo relativo aos gendtipos de algodoeiro
estudados nas estratégias de manejo da salinidade. Campina Grande, PB, 2014

Mantendo as tendéncias ja observadas para nimero de folhas e didmetro de caule,

verifica-se que as plantas submetidas ao estresse salino na fase de floracio (A1B2C1)
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apresentaram desempenho bem abaixo dos demais tratamentos, que permaneceram sem
aplicacdo da salinidade, com as plantas no final desta fase (59 DAS) indicando uma redugao
na altura de planta de 14,13% em relacdo ao manejo sem estresse salino e 5,98% das plantas
cujo manejo foi A2B1C2(Figuras 9A, 9C e 9E).

Constata-se, nas Figuras 9D e 9F, que os tratamentos A1B1C2 e A2B2C1, em que a
dgua salina foi utilizada dos 59 aos 113 DAS e dos 16 aos 59 DAS, respectivamente, aos 113
DAS apresentaram altura de plantas em torno de 103,93 e 95,14 cm; ndo houve diferenca
significativa no crescimento das plantas desses tratamentos quando comparados com o
AI1BICI, que foi irrigado com dgua de baixa salinidade (110,41 cm) mostrando que o uso de
dgua salina (CEa de 9 dS m'l) nesses estidios de desenvolvimento nao interferiu no
crescimento da cultura. Segundo Chaves et al. (2009) o efeito negativo da salinidade sobre o
crescimento das plantas ocorre conforme a intensidade e duracdo da exposicdo aos sais, ao
invés da fase de desenvolvimento, esses dois fatores influenciam a resposta das plantas a
salinidade e determinam a ocorréncia ou ndo do processo de mitigacdo associado a uma
posterior aclimatagdo.

As plantas irrigadas com 4gua salina no periodo de 37 a 113 DAS (A1B2C2) tiveram
aumento em termos de altura de planta até os 37 DAS (Figura 9G), ndo se diferenciando, até
este momento, das plantas irrigadas com dgua de baixa salinidade; a partir de 37 DAS, com
inicio da aplicacio da dgua de elevada condutividade elétrica (9 dS m™), as plantas
estabilizaram o crescimento tendo uma reducio ao final do ciclo em torno de 34,83 cm em
comparacdo com as plantas irrigadas com baixa salinidade. Esta tolerancia a salinidade por
periodos limitados de tempo, também pode estar envolvida com alguns mecanismos do
algodoeiro, ja reportados na literatura como, por exemplo: aumento acentuado no conteido de
prolina e controle eficiente no transporte de Na" para as folhas, com actimulo nas raizes e no

caule JESCHKE e PATE, 1991; LI et al., 2008).

5.2. Parametros fisioldgicos

Ocorreram diferencas significativas entre as estratégias de manejo da salinidade na
condutincia estomdtica (gs), transpiracdo (E) e taxa de assimilacdo de CO; (A) aos 37, 59 e
113 dias apds a semeadura, enquanto para concentracdo interna de CO, (Ci) e eficiéncia
intrinseca da carboxila¢do (EIC) o efeito foi observado aos 59 e 113 DAS e a eficiéncia no
uso da dgua (EUA) foi influenciada significativamente pelas estratégias de manejo apenas aos

113 DAS (Tabela 11). Nas avaliacdes realizadas aos 16 e 37 DAS foram consideradas, na
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andlise estatistica, apenas quatro estratégias de manejo da salinidade T1 - A1B1CI, T2 -

A2BI1C1, TS - A2BIC2 e T6 - A2B2Cl, visto que nessas avaliagdes ainda ndo se havia

iniciado os tratamentos salinos das demais estratégias. Diferencas entre os gendtipos de

algodoeiro foram notadas apenas na concentracdo interna de CO, e na eficiéncia na

carboxilacdo aos 113 DAS. Nao ocorreu efeito da interacdo dos fatores estratégia de (EM x

G)

indicando que as estratégias de manejo adotadas ndo interferiram nas trocas gasosas dos

gendtipos de algodoeiro, aos 16, 37,59 e 113 DAS.

Tabela 1

1. Resumo das andlises de variancia para condutincia estomatica (gs) (mol m> s'l), transpiracao
(E) (mmol de H,O m™ s™), taxa de assimilagcdo de CO; (A) (umol m? s, eficiéncia instantanea
no uso da dgua (EUA) [(umol m> s"l) (mmol H,O m> s'l)'l], concentracao interna de CO, (Ci)
(umol mol™) e eficiéncia instantinea da carboxilagio (EiC) (A/Ci) [(nmol m™ s™) (umol mol™)™]
aos 16, 37, 59 e 113 dias apos a semeadura em funcdo de diferentes estratégias de manejo da
salinidade e gendtipos de algodoeiro. Campina Grande, 2014

QM QM QM

. - Média
Variaveis DAS GL ]i/itlr;:;:fl(z]las 1\(/1{6): GL Genétipos (G) GL EM x G CV% Geral
gs 3 0,00005™ 2 0,0006™ 6 0,0023® 21,37  0,2543
E 3 0,0498™ 2 0,0491™ 6 0,0047™ 6,69 3,4053
A 6 3 0,9544"™ 2 3,3519™ 6 4,6741™ 9,01 18,6404
EUA (A/E) 3 0,2744"™ 2 0,1654™ 6 0,5305™ 9,31 5,5372
Ci 3 335,5942™ 2 778,0703"™ 6 621,028™ 9,04  188,6203
EiC (A/Ci) 3 0,0010™ 2 0,0013™ 6 0,0006™ 22,55  0,1012
gs 3 0,0035" 2 0,001™ 6 0,0011™ 1537 0,1896
E 3 0,2316" 2 0,0264™ 6 0,0620™ 9,06 2,5168
A - 3 1,6232"™ 2 3,7831™ 6 4,0476™ 14,42 15,2631
EUA (A/E) 3 1,8692™ 2 1,0304™ 6 0,6675™ 17,35  6,1137
Ci 3 1594,9464™ 2 1054,0829™ 6 480,9905™ 16,09  187,2777
EiC (A/Ci) 3 0,0010™ 2 0,0012™ 6 0,0004™ 34,53  0,0897
gs 6 0,0343" 2 0,0003™ 12 0,0016™ 29,03  0,1703
E 6 5,0003" 2 0,1521™ 12 0,3282™ 19,01 3,4639
A 5 6 109,5833" 2 2,9402™ 12 7,6683™ 1924 15,9924
EUA (A/E) 6 0,2244™ 2 0,4473™ 12 0,0585™ 10,46 4,7768
Ci 6 1916,1308" 2 711,0715™ 12 456,383™ 16,54  145,3544
EiC (A/Ci) 6 0,0019" 2 0,0011™ 12 0,0009™ 24,62  0,1174
gs 6 0,0337" 2 0,0004™ 12 0,0002™ 21,16  0,1293
E 6 10,4424™ 2 0,0724™ 12 0,0846™ 22,11 2,9974
A 6 109,0878" 2 6,4652"™ 12 2,2722™ 13,93 11,8575
EUA (A/E) 13 6 1,8826" 2 0,8686™ 12 0,2304™ 14,45 43776
Ci 6 6642,7695" 2 1652,9949" 12 378,7082™ 13,51  163,9153
EiC (A/Ci) 6 0,0014™ 2 0,0015" 12 0,0004™ 24,06  0,0761

ns, ¥

Condutancia estomatica

" ndo significativo e significativo a p < 0,01 e p < 0,05; respectivamente, pelo teste ‘F’ e DAS = dias apds a semeadura

As estratégias de manejo da salinidade avaliadas ndo exerceram efeitos significativos

na condutancia estomdtica (gs) na fase vegetativa da cultura (Figura 10A). Com o inicio da
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floracdo aos 37 DAS, as plantas irrigadas com dgua de baixa salinidade tinham, em média, gs
de 0,21 mol m? s™'. Com a aplicacdo da salinidade, conforme as estratégias T2, TS e T6,
ocorreram reducdes na condutincia estomadtica em relacdo as plantas sem aplicacdo de
estresse salino; neste periodo as plantas obtiveram valores de gs em torno de 0,18 mol m2s
Uma reducdo na condutancia foliar obtida pelas plantas sobre estresse salino resultou,
provavelmente, de um déficit hidrico, devido a elevada concentracdo de sais na solucdo do
solo (PARIDA e DAS, 2005). Ressalta-se que o fechamento estomadtico, e a consequente
redugdo do fluxo normal de CO, em direcdo ao sitio de carboxilagdo, constituem um dos
principais responsdveis pela redugdo da fotossintese, em plantas cultivadas em condicdes de
salinidade (XU et al., 1994).

Aos 59 DAS as maiores médias quanto a condutancia estomdtica foram obtidas nas
estratégias cujo estresse salino foi aplicado na fase vegetativa (T2) e nas fases vegetativas e de
formacdo da produgdo (T5). Salienta-se que plantas irrigadas de acordo com essas estratégias
apresentaram uma possivel recuperacao na condutincia estomadtica a partir dos 59 DAS com
valores entre 0,24 e 0,23 mol m™> s’l, respectivamente; superiores, portanto, aos encontrados
nas plantas sem estresse salino ao longo do ciclo da cultura (T1) verificando-se valores
médios de 0,18 mol m” s (Figura 10B) o que remete a questionar se os demais parimetros
do aparato fotossintético das plantas dessas estratégias de manejo da salinidade
acompanharam a mesma tendéncia, o que poderd ser observado adiante,

Ao final do ciclo da cultura (113 DAS) ndo houve diferengas entre as estratégias T1,
T2, T3 e T6 na condutancia estomadtica das plantas, com valores oscilando de 0,19 a 0,16 mol
m? s, relaciona-se que as plantas conduzidas sob as referidas estratégias de manejo logo
ap6s o término da aplicacdo da salinidade, apresentaram a mesma tendéncia de recuperacao
observada na condutancia estomatica aos 59 DAS (Figura 10C). Os menores valores para
condutancia estomdtica no mesmo periodo foram obtidos nas estratégias de manejo T4, TS e
T7. Silveira et al. (2010) e Kusvuran (2012) afirmam que a salinidade elevada da dgua de
irrigacdo exerce efeito prejudicial no processo de abertura estomadtica das plantas, em virtude
da resisténcia a difusdo de CO, aumentar, o que foi observado nas plantas irrigadas com a

dguade9dSm’.
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Figura 10. Teste de médias referente condutincia estomatica (gs) do algodoeiro sobre
diferentes estratégias de manejo de salinidade. Campina Grande, PB, 2014.
Estratégias de manejo com mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Teste de

Tukey, p<0,05
e Transpiracao

Na Figura 11A, se verifica que a taxa transpiratéria das plantas irrigadas com as
estratégias de manejo T2, T5 e T6 tiveram, quando comparadas com as plantas irrigadas com
agua de baixa salinidade T1, ao final da fase vegetativa (37 DAS) redug¢des de 9,10%, 14,16%
e 8,34%, sendo diminuida de 2,73 mmol m™ s’ para 2,48; 2,34 e 2,50 mmol m™ s, Ferreira
(2008) afirma que a redugdo da condutancia estomatica reflete-se em menor transpiracao e,
consequentemente, em também menor perda de &4gua pelas plantas, conferindo maior
resisténcia ao estresse hidrico, resultante das elevadas concentracdes salinas.

De modo inverso aos 59 DAS, as plantas sob os manejos T2 e TS retomaram a taxa de
transpiracdo, sendo esta elevada para 4,45 e 4,04 mmol m™2 s ndo diferindo do valor obtido
no manejo T1 (3,72 mmol m? s7). Destaca-se que nesta fase as plantas submetidas as
referidas estratégias foram irrigadas com agua de baixa salinidade (0,8 dS m?), o que
evidencia os beneficios do emprego de estratégias de manejo da salinidade ao longo do ciclo

do algodoeiro.
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Ainda com relacdo a taxa transpiratéria das plantas de algoddo aos 59 DAS observa-
se, conforme teste de média, que as estratégias T2 (A2B1CI1) e TS (A2B1C2) foram
superiores aos tratamentos T3, T6 e T7 periodo no qual as plantas sob esses manejos foram
irrigadas com 4gua de elevada CEa; entretanto, ndo diferiram dos manejos T1 e T4 (Figura
11B).

Esses resultados sugerem que houve reducdo do fluxo de dgua da planta devido
provavelmente, a concentragdo de sais na zona radicular, diminuindo o metabolismo vegetal
visto que o controle estomadtico da transpiracdo é um mecanismo utilizado por muitas espécies
para restringir a perda de dgua e superar os periodos de seca (SILVA et al., 2003) e parece
indicar uma tolerancia do algodoeiro para evitar a excessiva perda de dgua. Resultados
similares de declinio da taxa transpiratéria pelo acréscimo de condutividade elétrica da dgua
de irriga¢do também foram encontrados em pinhao-manso (SILVA, 2012), corroborando com

os resultados deste trabalho.
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Figura 11. Teste de médias referente a transpiracdo (E) do algodoeiro sobre diferentes
estratégias de manejo de salinidade. Campina Grande, PB, 2014. Estratégias de
manejo com mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Teste de Tukey, p<0,05

A transpiragdo foliar (E) das plantas submetidas a CE de 9,0 dS m™, foi reduzida

significativamente aos 113 DAS (Figura 11C) apresentado valores em torno de 1,79; 1,60 e
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2,20 mmol m™ s'l, correspondendo a decréscimos de 54,18%, 58,22% e 43,53% em relagdo as
plantas irrigadas com dgua de baixa salinidade, plantas submetidas aos manejos T2, T3 e T6
apresentaram valores de 3,66; 3,75 e 4,05 mmol m> s'l, respectivamente, 0os quais nao
indicaram diferenca significativa da estratégia T1 (3,90 mmol m™ s™). Este comportamento
confirma os dados obtidos de gs (Figura 10) ratificando a importancia de diferentes estratégias
de manejo da salinidade no desenvolvimento do algodoeiro; com isto, ocorreu,
provavelmente, melhoria nas condicdes hidricas do solo e, consequentemente, das plantas,

possibilitando as trocas gasosas entre as plantas e o meio.

e Taxa de assimilacao de CO,

Em funcio da reducio da condutancia estomatica (Figura 10) e da taxa transpiratéria
(Figura 11) nas folhas, a taxa de assimilacdo liquida foi comprometida quando as plantas
foram irrigadas com dgua de alta salinidade (Figura 12), destacando-se as estratégias T3, T6 e
T7, notando-se os menores valores da taxa fotossintética liquida (12,78; 14,56 e 10,79 pmol
m™~s™) quando comparadas as plantas irrigadas com dgua de baixa salinidade (16,28 pmol m™
s'l), com redugdes de 21,50%, 10,57% e 33,71%, respectivamente, aos 59 dias apds a
semeadura (Figura 12A). Hisiao (1993) afirma que as diferencas na transpiracao entre plantas
resultam de diferencas na eficiéncia do controle estomdtico, o que tem implicagdes para a
eficiéncia de uso da 4gua pelas plantas. O controle estomatico da transpiragcdo, entretanto,
impde limitagdes difusivas ao CO; que podem levar a um decréscimo na taxa fotossintética.

As plantas de algodoeiro estudadas aos 59 DAS sob as estratégias T2 e TS e mesmo
irrigadas com 4gua de alta salinidade na fase vegetativa se destacaram com as maiores taxas
fotossintética liquida de CO;, em relacdo aos demais tratamentos, acompanhando a mesma
tendéncia observada para condutancia estomadtica e transpiracdo, com valores médios de 20,46
e 18,18 umol m? s’ (Figura 12A). Valores estes satisfatorios, pois, sendo o algodoeiro uma
planta Cs, cujas taxas fotossintéticas dessas plantas variam entre 10 e 20 pmol m? s (TAIZ e
ZEIGER, 2009).

Transcorridos 113 dias apés a semeadura observou-se na (Figura 12B) que o estresse
salino sucessivo nas fases vegetativa e de floragdo incremento de 85,31% nos valores de taxa
de assimila¢do liquida de CO, das plantas, em relacdo as plantas irrigadas com agua de baixa
salinidade (16,40 umol m™ s™). Por outro lado, o valor de ‘A’ para os manejos T1, T2 e T3
ndo diferiu de forma significativa com valores médios de (13,99; 13,10 e 14,16 umol m? s']),
tendo-se constatado diferenca apenas quando comparadas as estratégias T4, TS5 e T7

percebendo-se reducdo na de taxa de fotossintese liquida mais acentuada nos manejos T4 e TS
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com reducdo percentual de 51,75 e 55,05% em relacdo a estratégia T6. Neves et al. (2009) e
Silva et al. (2011) mencionam que a diminui¢do na taxa de fotossintese € ocasionada pelo
fechamento parcial dos estdmatos associado ao efeito osmético e a toxidez iOnica sobre o

metabolismo das plantas submetidas as condi¢des de salinidade.
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Figura 12. Teste de médias referente a taxa de assimilacdo de CO, (A) do algodoeiro sobre
diferentes estratégias de manejo de salinidade. Campina Grande, PB, 2014.
Estratégias de manejo com mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Teste de
Tukey, p<0,05

e Eficiéncia instantanea no uso da agua

Em consonéncia com os resultados na condutancia estomatica, transpiragcdo e taxa de
assimilacdo de CO,, verifica-se maior efici€éncia instantdnea no uso da dgua (EUA) aos 113
DAS (Figura 13) nas plantas irrigadas sob as estratégias de manejo T4, TS5, T6 e T7 na EUA

2 1yl .
s ) ] destacando-se, entre estas, 0s manejos

em média de 4,69 [(umol m?s™) (mmol H,O m
TS e T7, em que a planta de algodoeiro passou a utilizar a fotossintese de modo mais eficiente
em resposta a salinidade da dgua de irrigacdo (Figura 13).

Conforme Larcher (2000) a melhor relacdo entre absor¢ao de CO, e perda de H,O ¢
alcancada quando os estdomatos estdo parcialmente fechados, situacdo que pode ser
demonstrada no inicio da deficiéncia hidrica ocasionada pelo estresse salino, quando os dois
processos de difusdo sdo prontamente reduzidos e a relacdo fotossintese/transpiracio atinge os
valores mais altos, indicando que os elevados valores de (A/E) encontrados em plantas de
algodoeiro podem ser atribuidos ao fechamento parcial dos estdmatos resultando, portanto,

em uma tendéncia ao fechamento dos estdmatos antes que ocorressem grandes alteragdes na

fotossintese liquida da planta.
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Figura 13. Teste de médias referente a eficiéncia instantdnea no uso da dgua (EUA) do
algodoeiro sobre diferentes estratégias de manejo de salinidade, aos 113 DAS.
Campina Grande, PB, 2014. Estratégias de manejo com mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Teste de Tukey, p<0,05

e Concentracao interna de CO;

Analisando a concentracdo interna de CO;, (Ci) observam-se as maiores médias nas
estratégias de manejo T2 e T5 com médias de 159, 92 e 161,03 pmol mol™; entretanto, nio
diferiram das estratégias T1 e T4 aos 59 dias apos a semeadura (Figura 14A). Neste mesmo
periodo as plantas sob os manejos T3, T6 e T7 tinham, ao final da fase de floracdo, uma
concentracdo interna de CO, em média de 15,33%, 11,56% e 15,11% a menos, quando
comparadas com a estratégia sem estresse salino. As reducdes registradas na concentragdao
interna de CO, refletem as diminui¢des constatadas na taxa de assimilacdo de dioxido de
carbono, o que se justifica pelo fato de que, durante o processo de trocas gasosas, a absorcao
de CO, converge na perda de dgua e, em sentido contrério, a reducdo desta perda de dgua
restringe a assimilacdo de dioxido de carbono e, consequentemente, converge em menor
concentracdo interna de CO, (SHIMAZAKI et al., 2007).

Verifica-se, através da Figura 14B com relacdo a concentracdo interna de CO; em
funcdo das diferentes estratégias de manejo aos 113 DAS, que as maiores médias foram
obtidas nas estratégias T1, T2, T3 e T6; destaca-se que uma concentragdo interna de CO,
maior significa que o carbono ndo estava sendo metabolizado pelo aparato fotossintético
podendo ser ocasionado pela condicao de estresse salino ao qual essas plantas foram expostas
na fase vegetativa e de floracdo.

Salienta-se que as plantas sob as estratégias de manejo T4 e TS5, foram as menores
médias em termos de concentracdo interna de CO; aos 123 DAS (Figura 14B), ressaltando-se,
ainda, que naquela ocasido o manejo de 4gua salina na fase de formagdo da producao

interferiu negativamente na taxa de assimilacdo liquida de CO, (Figura 14B). Este decréscimo
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em Ci também pode ser atribuido as menores condutincias estomadticas, uma resposta comum
das plantas ao estresse salino (PRAXEDES et al., 2010; SILVA et al., 2011). Os resultados
obtidos nos manejos T4 e TS5 com redugdo significativa da gs (Figura 10C) indicam que a
ocorréncia do estresse salino na fase final do ciclo da cultura resultou em sinalizacdo quimica
entre raizes e parte aérea que mediariam o fechamento estomadtico. Zeng et al. (2001)
verificaram que a transpiragdo e a condutincia estomética diminuem com a salinidade na
rizosfera, provavelmente pela queda do potencial da dgua nas raizes ou pelo transporte de

acido abscisico para as folhas (JAMES et al., 2002).
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Figura 14. Teste de médias referente a concentracdo interna de CO, (Ci) do algodoeiro sobre
diferentes estratégias de manejo de salinidade. Campina Grande, PB, 2014.
Estratégias de manejo com mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Teste de
Tukey, p<0,05

Ao avaliar a concentragdo interna de CO, (Ci) em funcdo dos gendtipos de algodao
estudados, verificou-se que as maiores médias foram observadas no gendtipo BRS Topézio
porém nao diferiu estatisticamente do gendtipo BRS Rubi (Figura 15), com valores de 172,39
e 164,65 pumol mol™, respectivamente. A menor concentracio interna de CO, aos 113 DAS
foi registrada para o genétipo BRS Safira, de 154,69 umol mol”, ou seja, com reducdes de
10,26 e 6,04% em relacdo aos demais genoétipos de algodao, resultados esses inferiores aos
encontrados por Ferraz (2012) com os mesmos genotipos; no entanto, em condi¢do de campo
em que os valores médios observados nos distintos genétipos foram 182,9; 210,2 e 223,7

umol mol para ‘BRS Rubi’, ‘BRS Topazio’ ¢ ‘BRS Safira’.
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Figura 15. Teste de médias referente a concentragdo interna de CO, (Ci) de gendtipos de
algodado aos 113 DAS. Campina Grande, PB, 2014. Gen6tipos com mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Teste de Tukey, p<0,05

e Eficiéncia instantanea da carboxilacao

Destaca-se a eficiéncia instantanea da carboxilacdao (EiC) como forma de estudar os
fatores ndo estomadticos que interferem na taxa fotossintética uma vez que este parametro
possui estreita relacdo com a concentracdo intracelular de CO, e com a taxa de assimilacdo de
CO, (KONRAD et al. 2005; MACHADO et al., 2010). Observam-se, assim, na Figura 16A e
na maioria das varidveis fisioldgicas estudadas, maiores médias nas estratégias T1, T2, T4, TS
e T6, notadamente quando as plantas foram irrigadas com 4gua de alta salinidade na fase
vegetativa (T2) com valor médio de 0,13 [(umol m™ s™) (umol mol™)"]. Desta forma, os
menores valores médios sdo observados nas estratégias de manejo da salinidade T3 e T7,
ressaltando que essas estratégias também foram relacionadas a um crescimento menor,
indicando a ligacdo entre os dados e a importancia dos estudos do comportamento fisioldgico
para diagndstico precoce de condi¢des de estresse em plantas.

Transcorridos 113 apés a semeadura (Figura 16B) se observaram alteracdes no
comportamento da eficiéncia instantdnea da carboxilagdo em relagdo aos resultados obtidos
aos 59 DAS, constatando-se os maiores valores médios em torno de 0,085; 0,098 e 0,080
[(umol m™ s™) (umol mol ™')™ nas estratégias T3, T6 e T7, sendo a menor EiC observada nas
plantas sob as estratégias T1, T2, T4 e TS. De acordo com Neves (2008) essas reducdes nos
valores da EiC podem estar associadas as causas estomaticas € ndo estomadticas em virtude
dos efeitos osmaticos e toxicos, essas dltimas decorrentes do acimulo dos fons Na® e CI” nos

limbos foliares.
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Figura 16. Teste de médias referente a eficiéncia instantdnea da carboxilacdo (EiC) do

algodoeiro sobre diferentes estratégias de manejo de salinidade. Campina Grande,

PB, 2014. Estratégias de manejo com mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de

Teste de Tukey, p<0,05

Os valores médios de EiC observados em ‘BRS Rubi’ € ‘BRS Safira’, foram 0,085 e
0,072 [(umol m™ s™) (umol mol™")]. Esses valores foram superiores aos 0,070 [(umol m™ s™)
(umol mol™")'] observados na ‘Topazio’ em 7,62 e 2,76%, respectivamente (Figura 20),
resultado relacionado ao fato de se ter identificado maior Ci nas plantas deste gendtipo
(Figura 17). E provavel que este resultado seja reflexo de baixa assimilagio de CO,, em
relacdo ao CO, encontrado na camara subestomatica neste genotipo, pois € explicado que se
Ci aumenta e hd diminuicdo no consumo de CO; nos cloroplastos devido a reducdo na

atividade fotossintética, a relacdo A/Ci também sofrerd reducao.
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Figura 17. Teste de médias referente a efici€ncia instantdnea da carboxilacdo (EiC) de
genotipos de algodao aos 113 DAS. Campina Grande, PB, 2014. Gendtipos com
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Teste de Tukey, p<0,05

Variagdes significativas nas trocas gasosas dos vegetais sdo bastante influenciadas
pelas condicdes climdticas proeminentes dos diversos ecossistemas; nio obstante, o
suprimento nutricional possui estreita relacdo com variacdes nas trocas gasosas (TAIZ e

ZEIGER, 2009). Esta afirmacao, associada as caracteristicas genéticas das cultivares, ratifica
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a ocorréncia de diferencas significativas entre as concentracdes de carbono interno nas

cultivares de algodoeiro.

5.3. Produciao de fitomassa

Conforme o resultado da andlise de variancia exposto na Tabela 12, a interacdo entre
os fatores estratégias de manejo da salinidade e genétipos influenciou, de forma significativa
(p <0,01) a producao de fitomassa do caule (FSC) e a fitomassa da parte aérea (FSPA). Para a
andlise do efeito isolado dos fatores constatou-se que as estratégias de manejo da salinidade e
os gendtipos de algodoeiro analisados tiveram diferengas significativas (p < 0,01) entre si, nas
varidveis: fitomassa da folha, fitomassa do caule e fitomassa da parte aérea (Tabela 12).
Jacome et. al. (2005) analisando os efeitos da irrigacdo com dgua de diferentes salinidades e
genotipos de algodoeiro em diferentes estddios de desenvolvimento também verificaram

haver interacdo entre os fatores sobre o acimulo de fitomassa.

Tabela 12. Resumo das andlises de variancia para fitomassa seca foliar (FSF), fitomassa seca
caulinar (FSC) e fitomassa seca da parte aérea (FSPA) aos 113 dias apds a
semeadura, em fun¢do de diferentes estratégias de manejo da salinidade e gendtipos
de algodoeiro. Campina Grande, 2014

Fontes de variacio GL FSF Quadrz;dso(s: Médios FSPA
Estratégias de Manejo (EM) 6 110,2788" 213,3069" 2106,6267
Gendtipos (G) 2 9516307 1908673 571,5422"
EMx G 12 94437 20,7556~  91,7320"
Bloco 2 20,7883 359706°  168,7509"
Erro 40 4,9593 5,4288 29,2038
CV (%) 8,49 12,81 7,82
Média Geral 26,2277 18,1906 69,0869

ns, ¥F

~" nio significativo e significativo a p < 0,01 e p < 0,05; respectivamente, pelo teste
‘F’ e DAS = dias apds a semeadura

Quanto as médias obtidas para as estratégias de manejo da salinidade, observa-se que
o estresse salino reduziu a fitomassa da folha principalmente quando adotadas as estratégias
TS5, T6 e T7, sendo esses manejos resultantes na aplicacdo sucessiva do estresse em dois
estadios fenoldgicos da cultura o que, possivelmente, comprometeu o acimulo de FSF (Figura
18A). Dentre as fases fenoldgicas verificou-se que as plantas submetidas a estresse no estadio

de floracdo (T3) e a formagdo da produgdo (T5) tiveram potencial reduzido no acimulo de
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fitomassa da folha com decréscimos, em relacdo as plantas irrigadas com 4dgua de baixa
salinidade de, 11,27% e 10,25%, respectivamente.

Nas estratégias sem estresse salino e com estresse salino na fase vegetativa foram
observados os maiores acimulos de fitomassa da folha (Figura 18A) constatando-se que o
estresse salino na fase vegetativa da cultura ndo exerceu influéncia sobre a FSF; tendéncia
semelhante aquela verificada para o nimero de folhas em que diferencas no NF nas plantas do
tratamento T2 em relacdo as plantas sem estresse, foram diminuindo ao longo do ciclo da
cultura. Uma vez que concentracdes elevadas de sais podem ocasionar desbalanco nutricional
e inibicdo da absor¢do de outros cations pelo sédio (RHOADES et al., 2000) e,
consequentemente, a fotossintese, alocacdo e utilizagdo de carbono, assim como o
crescimento, sdo fortemente afetados pelos efeitos dos sais, de forma que a producdo da
fitomassa foi um bom critério para a avaliagdo do grau de estresse e da capacidade do
algodoeiro em superar o estresse salino quando aplicado na fase vegetativa; como também

observaram Flowers, et al. (1977) e Larcher (2000).
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Figura 18. Teste de médias referente a fitomassa da folha (FSF) em funcdo de diferentes
estratégias de manejo de salinidade (A) e de diferentes genétipos de algodao (B).
Campina Grande, PB, 2014. Letras maiusculas iguais indicam nao haver diferencga
significativa entre estratégias de manejos (Scott-Knott, p<0,05) e entre genotipos
(Tukey, p<0,05)

Quando os trés gendtipos foram estudados de forma isolada, notou-se que a ‘BRS
Rubi’ acumulou maior fitomassa foliar (28,68 g por planta), diferindo das ‘BRS Topazio’ e
‘BRS Safira’ que tiveram acimulo de fitomassa foliar de 25,01 e 24,97 g por planta,
respectivamente. Incrementos de 12,79% e 12,93% foram estimados na alocacdo de fitomassa
foliar da ‘BRS Rubi’ quando comparada com os genotipos ‘BRS Topazio’ e ‘BRS Safira’.
Ressalte-se que ‘BRS Topézio’ e ‘BRS Safira’ ndo expressaram variagdo significativa entre si
na alocacdo de fitomassa foliar (Figura 18B). Em trabalho com algodoeiro de fibra colorida

Carvalho et al. (2011) ressaltaram que existem caracteristicas divergentes entre cultivares de
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algodoeiro colorido, justificando o fato das cultivares de algodoeiro ‘BRS Rubi’, ‘BRS
Topéazio’ e ‘BRS Safira’ terem expressado diferencas significativas na varidvel fitomassa de
folha.

Procedendo ao desdobramento estatistico do efeito do fator gendtipos dentro das
estratégias de manejo estudadas verificou-se que quando os trés gendtipos foram conduzidos
sem aplicacdo da dgua salinizada que a ‘BRS Safira’ acumulou maior fitomassa de caule
(30,57 g por planta), diferindo das ‘BRS Rubi’ e ‘BRS Topazio’; que tiveram acimulo de
fitomassa de caule de 24,40 e 19,26 g por planta, respectivamente. Foram estimados
incrementos de 20,18% e 36,99% na alocagdo de fitomassa de caule da ‘BRS Safira’ quando
comparada com os gen6tipos ‘BRS Rubi’ e ‘BRS Topazio’ (Tabela 13).

Nas estratégias T2, T3 e T4 os gendtipos de algodoeiro diferiram entre si de forma
significativa para a varidvel fitomassa do caule (Tabela 13). Dentre os genétipos avaliados
nessas estratégias, o que alocou maior fitomassa de caule (29,26; 19,73 e 25,56 g por planta,
respectivamente) foi a ‘BRS Safira’. A ‘BRS Topdazio’ alocou menor quantidade de fitomassa
do caule (16,41 g por planta) na estratégia T2, ndo diferindo do ‘BRS Rubi’ nas estratégias T3
e T4. Os gendtipos de algodoeiro ‘BRS Rubi’, ‘BRS Topazio’ e ‘BRS Safira’ nao
expressaram diferengas significativas entre si quando se analisou a fitomassa do caule das
plantas cultivas sob as estratégias (A2B1C2), (A2B2C1) e (A1B2C2) conforme observado na
Tabela 13.

O comportamento das plantas cultivadas com a estratégia T2 foi semelhante aquelas
cultivadas na auséncia do estresse salino, sendo evidenciada maior fitomassa da parte aérea
por planta (93,42 g por planta) na cultivar ‘BRS Safira’, ndo diferindo estatisticamente dos
valores encontrado na ‘BRS Rubi (90,48 g por planta). Nao foi verificada variagdo
significativa na fitomassa da parte aérea por planta dos genotipos ‘BRS Topazio’ e ‘BRS
Safira’ quando cultivadas sob os manejos T4, TS5 e T7 (Tabela 13).

As plantas submetidas a estresse salino durante a floracdo e formacdo da producdo,
tiveram reducdes no acimulo de fitomassa da parte aérea em relacdo as plantas sem aplicacao
de estresse salino (A1B1C1) sendo importante salientar que as plantas sob a estratégia T7
(45,75%) tiveram redugOes acentuadas em comparacdo com as demais estratégias de manejo,
uma vez que nessa estratégia as plantas foram irrigadas com 4gua salinizada (9 dS m™)
durante as fases de floracdo e formagdo da produgdo caracterizando, desta maneira, um
estresse acumulativo entre fases, o que pode estar associado a expressiva reducdo no FSPA

(Tabela 13).
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A partir dos resultados de fitomassa da folha, caule e parte aérea das plantas de
algoddo, constata-se que este decréscimo da fitomassa esta relacionado, possivelmente, a um
dos mecanismos de adaptagao da planta ao estresse salino, como redugdes na expansao foliar,

biomassa fresca e seca da parte aérea e de raizes (MELONI et al., 2001).

Tabela 13. Médias para o desdobramento da interacdo entre genétipos e estratégias de manejos
para a fitomassa de caule (FSC) e fitomassa da parte aérea (FSPA) do algodoeiro aos
113 dias apds a semeadura. Campina Grande, PB, 2014

Gendtipos
Estratégias de Manejo BRS Rubi BRS Topazio BRS Safira
Fitomassa do Caule
T1- A1B1C1 24,406 aB 19,264 aC 30,570 aA
T2- A2B1C1 22,423 aB 16,419 aC 29,268 aA
T3- A1B2C1 18,773 bAB 14,435 bB 19,733 cA
T4- A1B1C2 17,792 bB 19,537 aB 25,567 bA
T5- A2B1C2 13,817 cA 16,526 aA 17,597 cA
T6- A2B2C1 14,631 cA 12,527 bA 15,250 dA
T7- A1B2C2 10,573 cA 10,411 bA 12,474 dA
Fitomassa da Parte Aérea
T1- A1B1C1 94,685 aA 77,734 aB 95,874 aA
T2- A2B1C1 90,487 aA 77,112 aB 93,428 aA
T3- A1B2C1 84,887 aA 63,546 bB 71,566 bB
T4- A1B1C2 65,741 bA 63,023 bA 70,255 bA
T5- A2B1C2 54,098 cA 56,687 bA 54,845 cA
T6- A2B2C1 71,786 bA 60,387 bB 59,095 cB
T7- A1B2C2 52,493 cA 44,678 cA 48,405 cA

Letras minudsculas na coluna e maidsculas na linha indicam ndo haver diferenga significativa entre estratégias de manejo (Scott-Knott,
p<0,05) e entre gendtipos (Tukey, p<0,05), respectivamente; Estratégias de Manejo: Al, B1, Cl: Sem salinidade e A2, B2, C2: Com
Salinidade nas fases.

5.4. Componentes de producao

Observa-se, na Tabela 14, efeito significativo do fator estratégias de manejo da
salinidade e dos gendtipos de algoddo sobre a massa do algoddo em caroco e massa do
algoddao em pluma. Em relacdo a interacdo entre os fatores (estratégias de manejo da
salinidade e genétipos de algodao) constatou-se haver efeito significativo apenas em relacio a
variavel numero de dias, para antese e massa do algoddao em pluma, aos 113 DAS (Tabela 14)
denotando que as estratégias de manejo da salinidade se comportaram de maneira semelhante,

em diferentes gendtipos de algodao estudados.
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Tabela 14. Resumo das andlises de variancia para nimero de dias para antese, massa do
algoddo em carogo e massa do algodao em pluma aos 113 dias apds a semeadura,
em funcdo de diferentes estratégias de manejo da salinidade e genétipos de
algodoeiro. Campina Grande, 2014

MASSA/ALG MASSA/AL
Fontes de variacdo GL NDANT SSA/ALG SSA/ALG

CAROCO PLUMA
fEslt\r/gtégiaS deManejo o 4o30m 202051637 4710777
Gendtipos (G) 2 4,608™ 5389,677" 4618,920"
EM x G 12 5170 406,921™ 136,253°
Bloco 2 1651337 44,154™ 6,396™
Erro 40 2,3465 308,221 55,580
CV (%) 3,03 10,33 11,55
Média Geral 50,619 169,874 64,555

ns, ¥, F

' ndo significativo e significativo a p < 0,01 e p < 0,05; respectivamente, pelo teste
‘F’ e DAS = dias ap6s a semeadura

Realizando o desdobramento do efeito isolado dos genétipos em estratégia de manejo
da salinidade sobre o numero de dias para antese, observa-se que nas estratégias T1, T2, T3,
TS e T6 os gendtipos ndo diferiram entre si (Tabela 15).

Por outro lado, € possivel observar diferencas entre os gendtipos nas estratégias T4 e
T7; com essas estratégias, o gendtipo que expressou maior nimero de dias para antese (52,55
e 55,66 dias), respectivamente, foi a ‘BRS Rubi’ contrastando com a ‘BRS Topdazio’ que
expressou 49,88 e 48,88 dias. A diferenga percentual estimada entre os genétipos ‘BRS
Topazio’ de (5,91% e 7,17%) e para a ‘BRS Safira’, foi de (4,64% e 3,58%) (Tabela 15).
Costa et al. (2008) verificaram efeito do estresse salino sobre a duracdo da fase de
crescimento do amaranto constatando que o aumento da salinidade da 4gua de irrigagcdo (0 a
4,5 dS m™) contribuiu para retardar o tempo médio de inicio de floracdo; destaca-se, ainda,
que os programas brasileiros de melhoramento genético buscam selecionar gendtipos de
algoddo cada vez mais precoces, visando a maxima eficiéncia de producao.

Segundo Rhoades et al. (2000) a salinidade afeta ndo apenas o desenvolvimento mas
também a producdo das culturas, efeito que se manifesta principalmente na reducido da
populacdo e do desenvolvimento dos frutos, com sintomas similares aos do estresse hidrico;
em geral, a salinidade do solo, causada pela irrigagcdo com dgua salina como pela combinacao
de fatores dgua, solo e manejo das culturas, pode resultar em aumento nos dias para colheita,
redu¢cdo no ndmero de frutos, no peso dos frutos e sementes, influenciando diretamente a

producdo.
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Tabela 15. Médias para o desdobramento da interagdo entre gendtipos e estratégias de manejo para o
nimero de dias para antese e massa do algoddo em pluma aos 113 dias apds a semeadura.
Campina Grande, PB, 2014

Genotipos
Estratégias de Manejo BRS Rubi BRS Topézio BRS Safira
Nuamero de dias para antese
T1- AIBIC1 49,222bA 49,777aA 51,444aA
T2- A2BIC1 51,111aA 49,666aA 52,444aA
T3- A1B2C1 48,888bA 49,444aA 49,222aA
T4- AIBIC2 52,555aA 49,444aB 50,111aAB
T5- A2B1C2 52,000aA 51,000aA 51,111aA
T6- A2B2C1 49,555bA 52,333aA 51,333aA
T7- A1B2C2 52,666aA 48,888aB 50,777aAB
Massa do algoddo em pluma
T1- AIBIC1 84,333 aB 125,333 aA 87,666 aB
T2- A2B1C1 73,333 aB 114,666 aA 81,000 aB
T3- A1B2C1 54,666 bC 90,333 bA 72,000 aB
T4- A1IB1C2 44,666 cB 63,000 cA 49,666 bAB
T5- A2B1C2 40,333 cB 62,666 cA 43,333 bB
T6- A2B2C1 42,000 cB 68,000 cA 43,000 bB
T7- A1B2C2 34,333 cA 45,666 dA 35,666 bA

Letras mindsculas na coluna e maidsculas na linha indicam nd@o haver diferenca significativa entre estratégias de manejo (Scott-Knott,
p<0,05) e entre gendtipos (Tukey, p<0,05), respectivamente; Estratégias de Manejo: Al, B1, Cl: Sem salinidade e A2, B2, C2: Com
Salinidade nas fases.

Para a massa do algodao em pluma aos 113 dias apds a semeadura, os maiores valores
foram observados no genotipo ‘BRS Topazio’ independente da estratégia de manejo adotada,
embora esses valores ndo tenham diferido de forma significativa das ‘BRS Rubi’ e ‘BRS
Topézio’, fato observado na estratégia T7. Com relacdo as estratégias de manejo da salinidade
as maiores médias quanto a massa do algodao em pluma, foram obtidas nas estratégias T1 e
T2. Salienta-se que as plantas irrigadas conforme a estratégia T3 estavam entre as maiores
médias para o genétipo ‘BRS Safira’ constatando-se em torno de 72 g por planta, enquanto
que as menores foram apresentadas pelos tratamentos T4, TS, T6 e T7 (Tabela 15).

Por meio dos resultados obtidos no presente trabalho observa-se que o efeito da
salinidade sobre a producdo do algodoeiro em pluma esta relacionado a aplicacdo do estresse
nas fases de floracdo e formacdo da producdo. Jacome et al. (2003), trabalhando com
diferentes gendtipos de algodoeiro, também observaram reducdo nos parametros de produgao
em reposta ao aumento da salinidade. A reducdo na producdo do algodoeiro em consequéncia
do aumento da CEa, pode ser atribuida a menor absor¢do de dgua pelas plantas sob estresse
hidrico acarretando diminui¢do na producdo das plantas, conforme resultados obtidos por

Cordao Sobrinho et al. (2007).
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Com base nos resultados do teste de média das estratégias de manejo de aplicacdo de
dguas salinas para a massa do algodao em carogo (Figura 19A) constata-se que o tratamento
T1 (AIBIC1) foi estatisticamente superior aos demais tratamentos, com valor em torno de
253,09 g por planta, seguido por T2 (227,81 g) e T3 (201,71 g), sendo as menores produgdes
obtidas nas estratégias T4, T5, T6 e T7 com redugdes, quando comparadas a0 manejo com
dgua de baixa salinidade, de 45,92%, 50,53%, 45,26% e 58,24%, respectivamente,
destacando-se que a estratégia T7 resultou em menor peso do algodao em caro¢o podendo-se
constatar maior sensibilidade do algodoeiro quando submetido ao estresse salino
sucessivamente nas fases de floracdo e formacao da producdo.

Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Cavalcante et al. (2005) que,
trabalhando com duas cultivares de algoddao, CNPA-7H e colorido marrom BRS-200, sob
irrigacdo com 4guas salinizadas, verificaram que o rendimento de ambas as cultivares foi
comprometido com salinidade da dgua superior a 3,1 dS m”. Andrade (1996) também
constatou um decréscimo de 19% na producdo em carogco do algodoeiro cultivado em solo
com 8 dS m™ em relagdo a um solo com baixo valor de CE; Este efeito prejudicial foi
ocasionado pelo o aumento da salinidade que, certamente, diminuiu o potencial osmético da
solucdo do solo, dificultando a absorcdo de dgua pelas raizes, aliado ao fato de terem sido
acumulados fons Na" e CI” nas folhas, predominante tanto da 4dgua de irrigagdo quanto do teor

alto de Na* que havia no solo (Apéndice 1) classificado como salino-sédico ao final do ciclo.
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Figura 19. Teste de médias referente ao peso do algoddo em carogo em fungdo de diferentes
estratégias de manejo de salinidade (A) e gendtipos de algoddao (B). Campina
Grande, PB, 2014. Letras maidsculas iguais indicam ndo haver diferenca
significativa entre estratégias de manejos (Scott-Knott, p<0,05) e entre genotipos
(Tukey, p<0,05)

Para a massa do algoddo em caroco em funcio de diferentes gendtipos de algodao
(Figura 19B) verifica-se que a ‘BRS Topazio’ expressou maior acimulo no peso do algodao

em caroco (187,36 g por planta) tendo este valor superado em 16,78% e 11,22% os valores
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155,91 e 166,34 g por planta obtida na ‘BRS Rubi’ e ‘BRS Safira’, respectivamente,
resultados esses divergentes dos encontrados por Ferraz (2012) que, avaliando o
comportamento de gendtipos de algodoeiro herbaceo sob aplicagdo de silicio via foliar,
encontrou valores inferiores em termo de peso do algoddao em carocgo cujo valores para ‘BRS
Rubi’, ‘BRS Topazio’ e ‘BRS Safira’ foram 116,6, 131,7 e 98,5 g por planta,
respectivamente; nos tratamentos sem aplicacdo foliar de silicio, essa diferenca pode estar

associada ao fato deste experimento ter sido conduzido em condi¢des de campo.
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6. CONCLUSOES

e Dentre os genétipos, o ‘BRS Rubi’ é o mais sensivel a salinidade da dgua de irrigacdo
(CEade 9 dS m'l), independente do estddio de desenvolvimento.

e A aplicagdo sucessiva da dgua salina na flora¢do e na formacao da producao € prejudicial
ao crescimento e ao desenvolvimento e ndo ha recuperagdo das plantas apds suspensdo do
estresse.

e A irrigagdo com &dgua salina nas fases iniciais do desenvolvimento pode ser utilizada no
cultivo do algodoeiro com as menores perdas na producdo em pluma.

e A producgdo do algoddo em caroco € mais afetada pela salinidade aplicada tanto na fase de

floracdo e como na formagado dos capulhos.
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8. APENDICE

Apéndice 8.1. Andlise quimica do solo apds cultivo com o gendtipo ‘BRS Rubi’ submetido a diferentes estratégias

de manejo da salinidade. Campina Grande, PB, 2014

Estratégias de manejo da salinidade

Atributos quimicos AIBICI A2BICI A1B2C1 A1B1C2 A2BIC2  A2B2C1  AIB2C2

Cilcio (cmol, kg™) 1,62 1,68 2,02 3,27 3,42 2,07 3,60
Magnésio (cmol, kg'l) 3,30 3,71 2,73 4,41 4,03 3,62 4,16
Sédio (cmol, kg™) 2,28 2,93 2,10 22,06 21,14 2,10 21,14
Potassio (cmol, kg™ 0,14 0,18 0,18 0,19 0,18 0,14 0,18
S (cmol. kg™ 7,34 8,50 7,03 29,33 59,67 7,93 29,08
Hidrogénio (cmol, kg™) 0,87 0,84 0,92 0,91 1,12 0,72 1,05
Aluminio (cmol, kg™) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T (cmol, kg™) 8,21 9,34 7,95 30,84 60,79 8,65 30,13
Carbonato de cdlcio qualitativo Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Carbono Organico (%) 1,39 0,87 1,13 1,21 1,29 1,04 1,36
Matéria Organica (%) 2,39 1,49 1,94 2,08 2,22 1,79 2,34
Nitrogénio (%) 0,13 0,08 0,11 0,12 0,12 0,10 0,13
Fosforo Assimildvel (mg/100 g) 5,56 5,58 5,60 5,56 5,61 5,59 5,61
pH H,O (1:2,5) 6,03 5,99 6,17 5,71 5,80 5,98 5,82
Cond. Elétrica (Suspensio Solo- 0,49 0,63 0,40 5,56 5,25 0,42 523
Agua) (dSm™)
pH (Extrato de Saturacdo) 5,67 5,70 5,93 5,03 5,18 5,71 5,25
Cond. Elérica | (Extrato de 5 5, 4,66 275 36.92 37.55 347 33.02
Saturag@o) (dS m™)
Cloreto (mmolc L™) 30,00 43,00 23,75 850,00 513,50 33,50 433,75
Carbonato (mmolc L") 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bicarbonato (mmolc L) 4,00 2,10 3,80 1,10 1,70 1,60 0,50
Sulfato (mmolc L™) Presenca Presenca Presenca Presenca Presenca Presenca Presenca
Cilcio (mmolc L") 6,12 6,75 3,87 87,50 88,50 4,12 66,25
Magnésio (mmolc L") 12,63 17,12 13,63 90,00 88,87 17,38 80,12
Potdssio (mmolc L) 0,38 0,55 0,35 2,11 2,11 0,37 1,94
Sédio (mmolc L) 40,46 57,94 33,10 616,38 625,58 43,22 525,38
Percentagem de Saturagdo (%) 20,66 20,66 20,66 20,66 20,66 20,66 20,66
Relacdo de Adsorcio de Sédio 13,22 16,79 11,18 65,43 66,41 13,22 61,66
PSI 27,77 31,37 26,41 71,53 34,77 24,27 70,16
Salinidade Lig. Salino  Méd. Salino  Lig. Salino sﬁiﬁ‘é sﬁiﬁ‘é Lig. Salino Is\fl‘ﬁllgg
Classe do Solo Sédico Salipo Sédico Salipo Salipo Sédico Salipo
Sédico Sédico Sédico Sédico

Andlise realizada no Laboratério de Irrigacdo e Salinidade — LIS, CTRN/UFCG
Estratégias de Manejos: Al, B1, C1: Sem salinidade e A2, B2, C2: Com Salinidade nas fases.
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Apéndice 8.2. Andlise quimica do solo apos cultivo com o gendtipo ‘BRS Topazio’ submetido a diferentes

estratégias de manejo da salinidade. Campina Grande, PB, 2014

Atributos quimicos

Estratégias de manejo da salinidade

Al1BIC1 A2BIC1 A1B2C1 AlBIC2 A2B1C2 A2B2C1 Al1B2C2

Cilcio (mmolc dm™) 3,65 2,23 2,31 2,08 3,47 2,00 3,62
Magnésio (mmolc dm?) 4,10 3,04 3,70 3,04 5,08 3,56 4,03
Sédio (mmolc dm™) 19,30 3,66 8,90 8,17 2,28 3,11 21,14
Potassio (mmolc dm’3) 0,18 0,19 0,16 0,23 0,18 0,16 0,18
S (mmolc dm™) 27,23 9,12 15,07 14,24 11,01 8,83 59,67
Hidrogénio (mmolc dm’3) 0,71 1,05 0,56 0,95 0,61 0,79 1,12
Aluminio (mmolc dm’3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T (mmolc dm™) 27,94 10,17 15,63 15,19 11,62 9,62 60,79
Carbonato de célcio qualitativo Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Carbono Orgéanico (%) 0,95 1,35 1,24 1,01 0,85 0,98 1,29
Matéria Organica (%) 1,64 2,32 2,13 1,74 1,46 1,68 2,22
Nitrogénio (%) 0,09 0,13 0,12 0,10 0,08 0,09 0,12
Fosforo Assimildvel (mg/100 g) 5,52 5,59 5,60 5,52 5,60 5,58 5,61
pH H,O (1:2,5) 5,76 5,98 5,98 5,80 5,83 5,93 5,80
Cond. Elétrica (Suspensao Solo- 5 13 0,78 2,03 231 4,93 0,69 5,25
Agua) (dSm™)
pH (Extrato de Saturacio) 5,17 5,58 5,46 5,34 5,23 5,53 5,18
Cond.  Elétrica (Extrato de g 5,41 16,26 16,09 33,33 5,18 37,55
Saturagdo) (dS m™)
Cloreto (mmolc L™) 375,00 51,50 196,75 185,75 470,00 51,00 513,50
Carbonato (mmolc L™) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bicarbonato (mmolc L'l) 7,90 3,00 0,80 0,60 1,00 2,90 1,70
Sulfato (mmolc L™) Presenca Presenca Presenca Presenca Presenca Presenca Presenca
Cilcio (mmolc L™) 60,37 6,75 28,87 26,62 75,37 8,37 88,50
Magnésio (mmolc LY 67,38 24,37 55,63 52,38 89,50 16,63 88,87
Potassio (mmolc L") 1,76 0,65 1,41 1,58 2,29 0,50 2,11
Sédio (mmolc L) 450,78 64,38 248,38 229,98 551,98 63,46 625,58
Percentagem de Saturacio (%) 20,66 20,66 20,66 20,66 20,66 20,66 20,66
Relacdo de Adsor¢do de Sédio 56,42 16,34 38,21 36,62 60,72 17,98 66,41
PSI 69,07 35,98 56,94 53,78 19,62 32,32 34,77
Salinidade Muito Méd. Muito Muito Muito Muito Muito

Salino Salino Salino Salino Salino Salino Salino
Classe do Solo Salino Salino Salino Salino Salino Salino Salino

Sédico Sédico Sédico Sédico Sédico Sédico Sédico

Andlise realizada no Laboratdrio de Irrigacdo e Salinidade — LIS, CTRN/UFCG
Estratégias de Manejos: Al, B1, C1: Sem salinidade e A2, B2, C2: Com Salinidade nas fases.
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Apéndice 8.3. Andlise quimica do solo apds cultivo com o gendtipo ‘BRS Safira’ submetido a diferentes

estratégias de manejo da salinidade. Campina Grande, PB, 2014

Atributos quimicos

Estratégias de manejo da salinidade

Al1BIC1 A2BIC1 A1B2Cl1 Al1BIC2 A2B1C2 A2B2C1 A1B2C2

Cilcio (mmolc dm™) 2,01 2,21 1,74 3,64 3,58 1,96 2,92
Magnésio (mmolc dm?) 3,33 3,55 3,21 3,95 4,69 2,55 4,60
Sédio (mmolc dm™) 2,10 2,83 2,19 22,06 22,98 2,10 22,06
Potassio (mmolc dm’3) 0,19 0,18 0,18 0,16 0,19 0,16 0,18
S (mmolc dm™) 7,63 8,77 7,32 29,81 31,44 6,77 29,76
Hidrogénio (mmolc dm’3) 0,89 0,69 0,74 0,89 0,94 0,91 0,73
Aluminio (mmolc dm’3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T (mmolc dm™) 8,52 9,46 8,06 30,70 32,38 7,68 30,49
Carbonato de célcio qualitativo Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Carbono Orgéanico (%) 1,25 1,33 1,06 1,33 1,01 1,11 0,96
Matéria Organica (%) 2,15 2,29 1,82 2,29 1,74 1,91 1,65
Nitrogénio (%) 0,12 0,13 0,10 0,13 0,10 0,11 0,09
Fosforo Assimildvel (mg/100 g) 5,52 5,57 5,59 5,60 5,61 5,59 5,61
pH H,O (1:2,5) 6,03 6,02 6,08 5,90 5,80 6,05 5,70
Cond. Elétrica (Suspensdo Solo- 5 0,61 045 5,36 6,28 0,43 5,16
Agua) (dSm™)
pH (Extrato de Saturacdo) 5,68 5,47 5,68 5,16 5,24 5,60 5,07
Cond.  Elétrica (Extrato de 5 4q 4,60 4,11 34,80 34,55 3,27 34,03
Saturagdo) (dS m™)
Cloreto (mmolc L™) 29,75 46,75 40,75 452,50 475,25 31,00 476,25
Carbonato (mmolc L™) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bicarbonato (mmolc L'l) 4,90 2,50 2,68 0,90 1,00 1,30 1,60
Sulfato (mmolc L™) Presenca Presenca Presenca Presenca Presenca Presenca Presenca
Célcio (mmolc L™) 7,75 8,62 6,87 73,87 72,37 5,75 76,37
Magnésio (mmolc LY 25,75 17,63 19,00 86,88 87,58 18,00 85,13
Potéssio (mmolc L) 0,53 0,50 0,58 1,94 1,94 0,35 1,76
Sédio (mmolc L) 36,78 56,10 50,58 505,98 515,18 36,78 607,18
Percentagem de Saturacio (%) 20,66 20,66 20,66 20,66 20,66 20,66 20,66
Relacdo de Adsor¢do de Sddio 8,99 15,50 14,09 56,47 57,62 10,69 67,54
PSI 24,64 2991 27,17 71,85 70,96 27,34 72,35
Salinidade Lig. Salino Mef:d. Mef:d. Mu.ito Mqito Lig. Salino Mqito

Salino Salino Salino Salino Salino
Classe do Solo Sédico Salipo Salipo Salipo Salipo Sédico Salipo

Sédico Sédico Sédico Sédico Sédico

Andlise realizada no Laboratdrio de Irrigacdo e Salinidade — LIS, CTRN/UFCG

Estratégias de Manejos: Al, B1, C1: Sem salinidade e A2, B2, C2: Com Salinidade nas fases.
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