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Figura 19: Valores médios das varidveis:massa fresca das folhas (MFF) e massa seca
das folhas (MSF) para o fator gendtipos. Médias com a mesma letra nao diferem
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significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 1 — BRS 286; 2 — BRS
Topazio; 3 — BRS VErde.......cooiiiiiiiiiiiiee et 98

Figura 20: Condutancia estomatica (gs), taxa de fotossintese liquida (A) e transpiracdo
(E) aos 15 e 30 dias,ap6s tratamento (DAT), em funcdo dos niveis de laminas de dgua
(F0). ettt et h bt et eeh e bt et e ea e e bt entesne e b e enteeaeenee 102
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RESUMO

Diante da extrema escassez de dgua estabelecida na regido Nordeste, principalmente no
semidrido, vérios estudos sdo realizados para encontrar plantas resistentes a seca e
também que possam ser cultivadas em dreas onde a dgua utilizada é de qualidade salina.
Com isso, o objetivo desse estudo € verificar os possiveis danos causados na
germinacdo, crescimento inicial, trocas gasosas e clorofila de plantas de algodao, sendo
uma cultivar de fibra branca (BRS 286) e duas coloridas (BRS Topézio e BRS Verde),
submetidas aos estresses hidrico e salino. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com esquema fatorial 3 x 5, sendo trés variedades de algodao
submetidas a cinco tratamentos de estresse salino e/ou hidrico. Os experimentos foram
divididos em duas partes e conduzidos na Universidade Federal de Campina Grande,
campus I, sendo o de germinacdo (experimento I) realizado em laboratério, e o de
crescimento inicial, trocas gasosas e clorofila (experimento II) em casa de vegetacdo. O
experimento I foi dividido em germinacdo submetida ao estresse salino (0,02; 2,5; 5,0;
7,5; 10,0 dS m'l) e ao estresse hidrico (0,0; -0,3; -0,6; -0,9; -1,2 Mpa). O experimento 11
foi dividido da mesma forma que o I, porém com tratamentos distintos, sendo o de
estresse salino composto pelos tratamentos de 1,1; 3,1; 5,1; 7,1; 9,1 dS m!e o de
estresse hidrico igual a 100%; 88,75%; 77,5%; 66,25%; 55% da capacidade de campo.
As dguas salinas ndo afetaram a germinacdo das sementes de algoddo, porém o
crescimento das plantulas e consequentemente a massa fresca e seca total das plantulas
foram reduzidos com o aumento dos niveis de sais no substrato, sendo o nivel de CEa
de 10 dS m' o mais danoso a estas varidveis. Com relacdo ao crescimento inicial, os
niveis crescentes de sais na dgua de irrigacdo reduziram significativamente todas as
variaveis de crescimento, massa fresca, massa seca e o indice relativo de clorofila, tanto
aos 15 dias apds aplicacdo dos tratamentos (DAT), quanto aos 30 DAT, apresentando
decréscimo dos seus valores a medida que os niveis de sais aumentavam, com o nivel de
CEa de 9,1 dS m™! sendo o que mais causou danos, além disso, os niveis de salinidade
da 4gua também apresentaram afeito significativo nas varidveis de trocas gasosas,
exceto na condutancia estomdtica (gs) medida aos 15 DAT. Quanto ao estresse hidrico,
a germinacgdo foi prejudicada de forma efetiva, principalmente a partir do potencial
hidrico de -0,9 MPa, obtendo germinacdo zero no potencial de -1,2 MPa.
Consequentemente, o estabelecimento das plantulas de algodao também foi afetado

significativamente no estresse hidrico. Na avaliagdo do crescimento inicial e das trocas
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gasosas, o efeito do estresse hidrico também nao foi diferente daquele encontrado para a
germinacdo, pois todas as varidveis analisadas foram afetadas significativamente
quando submetidas aos diferentes niveis de déficit hidrico, sendo o nivel de dgua de
55% da capacidade de campo o que mais prejudicou o crescimento € processos
fisioldgicos das plantas de algoddo. Tanto na germinagdo, quanto no crescimento
inicial, a cultivar de algodao BRS 286 foi a que apresentou maior resisténcia aos niveis

de CEa e déficit hidrico, seguida pela BRS Topazio e BRS Verde, respectivamente.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L., tolerancia, disponibilidade de dgua.
ABSTRACT

In the face of the extreme water scarcity established in the Northeast, mainly in the
semi-arid region, several studies are carried out to find plants that are resistant to
drought and can also be grown in areas where the water used is of salt quality.
Therefore, the objective of this study is to verify the possible damages caused by
germination, seedling establishment and initial growth of cotton cultivars BRS 286,
BRS Topazio and BRS Verde, in addition to verifying possible changes in the variables
of gas exchange. The experimental design was completely randomized, with a factorial
scheme 3 x 5, with three cotton varieties being submitted to five treatments of saline or
water stress. The experiments were divided into two parts and conducted at the Federal
University of Campina Grande, Campus I, being the germination carried out in the
laboratory, and the initial growth in a greenhouse. The germination experiment was
divided in germination under saline stress (0,02; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0 dS m'l) and
germination under water stress (0,0, -0,3; -0,6; -0,9; -1,2 MPa). The initial growth was
divided in the same way as the germination, but with different treatments, the saline
stress being composed by the treatments of 1,1; 3,1; 5,1; 7,1; 9,1 dS m-1 and that of
water stress equal to 100%; 88,75%; 77,5%; 66,25%; 55% of field capacity. The saline
waters did not affect the germination of cotton seedlings, however, seedling growth and
consequently total fresh and dry mass of seedlings were reduced with increasing salt
levels in the substrate, with CEa of 10 dS m™ the most damaging to these variables. In
relation to initial growth, increasing levels of salts in irrigation water significantly
reduced all growth, fresh mass, dry mass and relative chlorophyll index, both at 15 days
after application of the treatments (DAT) and at 30 DAT, showing a decrease in their

values as salt levels increased, with the CEa level of 9,1 dS m’! being the most
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damaging, in addition, water salinity levels also presented significant gas exchange
variables, except for stomatal conductance (gs) measured at 15 DAT. As for water
stress, the germination was effectively affected, mainly from the water potential of -0,9
MPa, obtaining zero germination at -1,2 MPa potential. Consequently, the establishment
of cotton seedlings was also significantly affected in water stress. In the evaluation of
initial growth and gas exchange, the effect of water stress was also not different from
that found for germination, because all variables analyzed were significantly affected
when submitted to different levels of water deficit, with a water level of 55% of the
field capacity which most adversely affected the growth and physiological process of
cotton plants. In both germination and initial growth, the BRS 286 cotton cultivar
presented the highest resistance to CEa levels and water deficit, followed by BRS
Topazio and BRS Verde, respectively.

Keywords: Gossypium hirsutum L., tolerance, water availability.
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CAPITULO1

CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA
1. INTRODUCAO

A salinidade é um estresse abidtico relacionado ao excesso de sais soluveis,
sédio trocdvel ou ambos nos horizontes ou camadas superficiais do solo, afetando o
desenvolvimento vegetal. Tal processo dificulta a absorcao de 4gua pelas plantas,
prejudica as propriedades fisicas e quimicas do solo, ocasionando reducdo na
fertilidade, desestruturacdo do solo, aumento da densidade do solo e redugdo da
infiltragdo de dagua (SCHOSSLER et al., 2012).

O estresse hidrico talvez seja o principal estresse abidtico encontrado na regiao
semidrida, devido as condi¢des climadticas caracteristicas desta regido, com altas
temperaturas e baixas precipitagdes, as quais tornam a disponibilidade de dgua para as
plantas cada vez mais escassa.

Por afetar diretamente a disponibilidade de dgua para as sementes, tais estresses
prejudicam diretamente o processo de germinacdo, pois a semente requer uma certa
umidade para provocar o amolecimento e rompimento do tegumento, permitindo assim
a entrada de oxigénio para as células embriondrias, iniciando a embebi¢do. Além disso,
a dgua proporciona reagdes metabdlicas que mobilizam as reservas energéticas contidas
nos cotilédones, disponibilizando carboidratos para as células, provocando assim o
desenvolvimento do embrido.

Os estresses salino e hidrico ainda provocam praticamente os mesmos problemas
morfoldgicos e fisiolégicos nas plantas (DICKISON, 2000), como alteragdo na
espessura do caule, redu¢do no nimero de folhas e drea foliar, fechamento estomético,
alteracdes nas taxas de transpiracao e fotossintese, influéncia na respiragdo, entre outros
(OSMOND et al., 1987; LAMBERS et al., 1998; CALBO & MORAIS, 2000).

A condutancia estomdtica das plantas € reduzida quando submetidas a estresse
salino e hidrico, implicando diretamente na transpiragdo, fotossintese e temperatura das
folhas, comprometendo a taxa de crescimento e a produtividade final (PEIXOTO, 2011;
KUSVURAN, 2012).

Diante dessas consequéncias causadas por esses estresses e pelas condi¢des
climéticas existentes na regido semidrida, varios estudiosos fazem pesquisas cientificas

a procura de plantas resistentes a salinidade e deficiéncia hidrica, o que torna a cultura
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do algodao bastante estudada. Ayers & Westcot (1991) classificam a cultura do algodao
como tolerante a salinidade, além disso, apesar do pd6lo produtivo ter migrado para a
regido dos Cerrados, devido aos problemas com a praga do bicudo na década de 80, o
cultivo do algodao ainda € destaque na regido semidrida por se adequar as condicdes
edafoclimdticas desta regido (BELTRAO et al., 2009).

Para retomada da producdo do algoddo na regido semidrida do Nordeste
brasileiro, novas cultivares foram desenvolvidas, principalmente de fibra colorida, que
associado a pratica de cultivo organico foi sendo incorporada aos mercados
consumidores, principalmente na drea da moda dos produtos ecologicamente corretos
(BELTRAO et al., 2010). Inicialmente, o cultivo de algodao colorido era direcionado
para o mercado consumidor de pessoas alérgicas a corantes sintéticos, grupos
ambientalistas e ONGs que desenvolviam projetos com a agricultura organica. Ao longo
do tempo, a mentalidade ecoldgica passou a obter novos adeptos na sociedade,
preocupados com o uso de residuos quimicos que vinham a agredir o meio ambiente
(QUEIROGA et al., 2008).

Atualmente, o maior produtor de algodao na regidao Nordeste é o estado da
Bahia, com 87,2% da producdo tanto de pluma, quanto de caroco. O estado da Paraiba,
nos dias atuais, pouco cultiva a cultura do algoddo, variando entre 0,3 e 0,1 hectares de
area plantada (CONAB, 2016), porém, ja foi um dos estados pioneiros no seu cultivo,
antes da infestacdo do inseto bicudo (Anthonomus grandis Boheman) no inicio da
década de 80, que reduziu de forma acentuada a produgdo e produtividade (MORAIS,
2010).

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar o efeito dos estresses hidrico e salino sobre a germinacdo das sementes,

crescimento inicial, trocas gasosas e clorofila de trés variedades de algodao.

2.2.  Objetivos especificos

e Verificar o efeito do estresse salino sobre a germinacio e estabelecimento das
plantulas de trés variedades de algodao, empregando diferentes concentracdes de

NaCl;
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e Analisar o efeito do estresse hidrico sobre a germinagdo e estabelecimento das
plantulas de trés variedades de algodao, empregando diferentes concentracoes de

Polietilenoglicol 6000;

e Identificar cultivares de algodoeiros tolerantes ao estresse hidrico e salino

durante a germinagio e crescimento inicial;

e Verificar niveis de estresse hidrico e salino tolerdveis pelas cultivares de

algodoeiro durante a germinacao e crescimento inicial;

e Verificar as alteragdes das trocas gasosas nas cultivares de algoddo estudadas,

em ambiente salinizado e com deficiéncia hidrica;

e Analisar o indice relativo de clorofila das folhas de algoddo, em condicdes de

déficit hidrico e salinidade.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. O algodao

3.1.1. Aspectos Botanicos

O algodao é uma dicotiledonea da familia Malvaceae, pertencente ao género
Gossypium (TAVARES et al., 2005). E de origem tropical, também explorada
economicamente em paises subtropicais (MICHELOTTO et al., 2012). Possui uma fibra
natural, de comprimento variando entre 24 e 38 mm, sendo considerada a mais
importante das fibras téxteis (LUNARDON, 2007).

A raiz pivotante do algoddo pode atingir 25 cm de profundidade ou mais por
ocasido da abertura dos cotilédones. As raizes laterais sdo relativamente superficiais. O
comprimento total das raizes aumenta até que a planta atinja a sua mixima altura e os
frutos comecem a se formar, a partir deste ponto, o comprimento total do sistema
radicular entra em declinio (McMICHAEL, 1990).

O caule do algodao € ereto, cilindrico, mostrando-se as vezes ligeiramente

quadrangular. O crescimento do caule dd origem a uma série de nds, onde se inserem
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folhas e entrends cujos comprimentos variam de variedade para variedade e crescem da
base para a extremidade, podendo ir de 5 cm a 15 cm (BELTRAO & SILVA, 1977).

O algodao possui trés tipos de folhas, as cotiledonares, os profilos e as
verdadeiras. As cotiledonares sdo as primeiras que surgem apds a germinacdo, em forma
de rim (riniformes). Os profilos sdo pequenas folhas que surgem na base da gema
proxima a axila da folha verdadeira. As folhas verdadeiras ou permanentes sdo as folhas
do tipo lobada e incompletas pois ndo possuem bainha, dividindo-se em folhas
vegetativas e frutiferas (CARVALHO, 2007).

As flores sdao hermafroditas, com caracteristicas axilares, isoladas ou nifo,
apresentando coloragdo creme. Os frutos sdo chamados de mag¢ds quando verdes e de
capulhos quando se abrem, possuem caracteristicas capsulares de deiscéncia
longitudinal, contendo trés a cinco 16culos, podendo produzir de seis a dez sementes. As
sementes sdo revestidas de pelos, mais ou menos longos, denominados de fibra ou linter
(SEAGRI, 2012).

A fibra, principal produto do algoddo, é constituida de uma unica célula,
formada por mais de 95% de celulose. Quando totalmente madura, apresenta 25
camadas de celulose, cristalina, fibrilar e amorfa, situadas na parede secunddria da fibra

(BELTRAO, 2005).
3.1.2. O algodao colorido

O algodao colorido € originado da América antiga, onde teceldes ja trabalhavam
com os algoddes de cor marrom e verde, desde sua domesticagdo ha 4.500 anos
(NARAYANAN & SUNDARAM, 1996). J4 era cultivado pelos povos antigos, como
mostram escavagdes realizadas no Peru (2500 a.C). Tem praticamente a mesma idade de
origem do algodao de fibra branca, o qual teve amostras coletadas no Paquistao, datadas
de 2700 a.C. (PICCIOTTO & SHEWCHENKO, 2006).

No Brasil, o algoddo colorido comegou a ser estudado, de fato, na década de 80,
através de estudos de melhoramento genético, onde foram coletadas sementes de
diversas plantas de algoddao remanescentes de antigos plantios em propriedades da
regido Nordeste. Foi observada entre essas diversas plantas, que muitas possuiam fibras
de coloracdo marrom claro. A partir dai, originou-se a primeira variedade de algodao
colorido, a BRS 200. Em 1995, a Embrapa Algodao iniciou um programa de
melhoramento genético para a obtencdo de outras cultivares de fibra colorida, como a

BRS Topézio, BRS Verde, BRS Rubi e BRS Safira (PICCIOTTO & SHEWCHENKO,
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2006).

A producdo do algoddo colorido tém sido importante para o mercado téxtil,
devido a exclusdo do uso de corantes artificiais as suas fibras (OLIVEIRA & FILHO,
2005). As roupas confeccionadas com este tipo de algodao sdo apropriadas para o uso,
principalmente de pessoas alérgicas a corantes e por recém nascidos. O algodao
colorido tem papel ecoldgico, pois dispensa o uso de produtos quimicos no preparo do

tecido para o tingimento (PICCIOTTO & SHEWCHENKO, 2006).
3.1.3. Producao do Algodao

O algodoeiro é uma cultura de grande importancia na economia mundial, sendo
uma das principais culturas produzidas no Brasil (BELTRAO, 1999). Atualmente, ocupa
a 5% posi¢ao no ranking das culturas mais produzidas no pais (CONAB, 2016).

O cultivo do algodao estd presente em todas as regides brasileiras, dividido em
13 estados. A regidao Centro-Oeste € a que mais se destaca, com uma area plantada de
660,4 hectares, obtendo uma producdo de pluma e de carogo de 963,9 e 1448,8 toneladas,
respectivamente. Em seguida aparece a regido Nordeste, com 262,3 hectares de area
plantada, tendo produ¢do de pluma e de caroco de 283,6 e 4254 toneladas,
respectivamente. Nesta regido, o estado da Bahia é o que mais cultiva o algodao,
partilhando 87,2 % da produgdo, tanto de pluma, quanto de caroco. O estado da Paraiba,
nos dias atuais, pouco cultiva a cultura do algodao, variando entre 0,3 e 0,1 hectares de
area plantada (CONAB, 2016), porém, ja foi um dos estados pioneiros no seu cultivo,
antes da infestacdo do inseto bicudo (Anthonomus grandis Boheman) no inicio da década
de 80, que reduziu de forma acentuada a produg¢do e produtividade (MORALIS, 2010).

A producdo dessa cultura na regido Nordeste é caracterizada pela producao do
algoddo herbiceo produzido no semidrido, se tratando de uma planta perene e de
producdo econdmica por periodo de quatro ou cinco anos, sem utilizagdo de tecnologias,
além disso, € uma cultura adaptada aos fatores edafocliméticos da regido, como elevadas
temperaturas, baixas precipitacdes, alta luminosidade e solos rasos, pedregosos,
desprovidos de matéria organica (MORALIS, 2010). Ja o plantio do algodao colorido ainda
€ incipiente na regido semi-drida do Nordeste, sendo mais cultivado no Estado da Paraiba

(BELTRAO & CARVALHO, 2004).

23



3.1.4. Variedades BRS 286, BRS Topazio e BRS Verde

A cultivar BRS 286 tem sua origem no cruzamento biparental entre as
variedades CNPA ITA 90 e CNPA 7H, ocorrido no ano de 2000. O ciclo de vida varia de
150 a 160 dias. Apresenta pilosidade nos ramos e folhas, folhas de tamanho médio com
trés lobos, bracteas com sete a doze dentes, caule de coloracdo arroxeada, insercdo do
primeiro ramo frutifero geralmente no quinto nd, ramos com distribui¢do obliqua, maca
com formato ovalado, predominando quatro lojas por maca, capulhos com retengdo
mediana na cépsula e linter e fibra de coloracdo branca (SILVA FILHO, et al., 2009).

A BRS Topazio € uma variedade que se destaca por possuir alta porcentagem de
fibra, alta uniformidade e alta resisténcia comparavel as cultivares de fibras brancas e
superior as de fibras coloridas. E uma cultivar de fibra marrom-clara e oriunda do
cruzamento entre as cultivares Suregrow 31 e Delta Opal (CARVALHO et al., 2011).

A variedade de algoddo colorida, BRS Verde, é derivada do cruzamento de um
material de fibra verde, introduzido nos EUA, com a variedade CNPA 7H. Possui ciclo
vegetativo de 120 a 140 dias. Em condi¢des de sequeiro, seu rendimento é semelhante ao
da CNPA 7H, podendo chegar a 3.000 kg/ha, caso a precipitacdo seja normal (600 mm —
800 mm) e bem distribuida (VALE et al., 2011).

3.2. Germinacao

A germinagdo engloba uma série de processos metabolicos e morfogenéticos que
proporcionam a transformagao de um embrido em uma plantula (CASTRO et al., 2005).
Tem inicio com a embebicao e se encerra com a emissao da radicula (FILHO, 2005).

A semente € o 6rgdo responsavel pela dispersdo e perpetuacdao de novas plantas.
Possui um 6vulo maduro, que € constituido por um eixo embriondrio, material de reserva
alimentar (raramente ausente) e um envoltério protetor, o tegumento. (DAMIAO FILHO
& MORO, 2001).

O inicio da formacdo do embrido da semente ocorre a partir da fertilizagdo do
6vulo e desenvolve-se durante a maturacao, até que seu crescimento estaciona e o teor de
dgua na semente diminui a um nivel baixissimo que permite a reducdo da atividade
metabdlica. Neste momento, a semente estd no estado de quiescéncia, pois a
disponibilidade de &4gua € insuficiente para desencadear o processo germinativo
(BORGES & RENA, 1993).

O processo de germinacdo das sementes compreende caracteristicas
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morfoldgicas, fisioldgicas e bioquimicas, os quais sdo encontrados nas etapas de
germinagdo: embebi¢do, aumento da respiracdo, sintese de enzimas, digestdo enzimaética
das reservas, mobilizacdo e transporte das reservas, assimilagdo metabdlica, crescimento e
diferenciacdo dos tecidos (POPINIGIS, 1997). Bewley & Black (1994) resumem o
processo de germinacdo em trés etapas, sendo a reativa¢do, que consiste na embebicao,
ativacdo da respiracdo e das demais etapas do metabolismo, a indu¢do do crescimento,
que diz respeito a fase de repouso da semente, como preparo para o crescimento, € por
fim, o crescimento propriamente dito, ou seja, a protrusao da raiz primaria.

Com isso, a dgua € fator determinante no processo germinativo, uma vez que a
reidratacdo das sementes (embebi¢cdo) € a primeira etapa desse processo (LIMA, et al.,
2007), proporcionando o reinicio do crescimento do eixo embriondrio, paralisado nas
fases finais de maturacio (BORGES & RENA, 1993). A absorcdo de dgua pela semente
aumenta o volume do embrido e dos tecidos de reserva, o que resulta na ruptura do

tegumento, e com isso, facilita a emissdo da radicula primaria (FILHO, 2005).
3.3. Testes de germinacao

Os testes de germinacao tém como objetivo determinar o potencial maximo de
germina¢cdo de um lote de sementes, o qual pode estimar o valor mdximo possivel de
germinagdo dessas sementes no campo (BRASIL, 2009). Esses testes sdo geralmente
realizados em laboratério, sob condicdes 6timas de ambiente, com temperatura, umidade
e luminosidade adequada para a semente estudada (FILHO, 2005).

O teste de vigor € um dos mais utilizados para determinag¢do do potencial de
germinac¢do das sementes, ou seja, determina a capacidade que a semente tem em produzir
uma plantula normal, com raizes e parte aérea bem desenvolvida (KRZYZANOWSKI et
al., 2001). Brasil (2009) define plantulas normais como as que demonstram potencial para
continuar o seu desenvolvimento, proporcionando a origem de plantas normais, podendo
ter todas as suas estruturas bem definidas e sadias ou pequenos defeitos em suas estruturas
essenciais que nao prejudiquem o seu desenvolvimento.

Na avaliacdo do vigor, uma das abordagens de determinacdo é a avaliacdo da
resposta das sementes submetidas a alguma condi¢do de estresse (FILHO, 2005). Dentre
essas condicoes de estresse, os estresses hidrico e salino sdo bastante estudados, os quais
s@o determinados pelo uso de alguns compostos quimicos, como o polietilenoglicol 6000
e o cloreto de sédio.

z

O polietilenoglicol 6000, ou simplesmente PEG 6000, é um sal organico,
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quimicamente inerte, que nio apresenta toxidade para as sementes (QUEIROGA et al.,
2008) e que conforme Falusi et al. (1983) simula condi¢cdes de umidade no campo por
ocasido da germinagdo, reduzindo o potencial hidrico no meio radicular da planta. O
cloreto de sédio (NaCl) é composto pelos principais fons que provocam a salinidade dos
solos, que segundo Lopes et al. (2008) o alto teor de sédio (Na*) e cloreto (CI') interfere
no potencial hidrico do solo, diminuindo o gradiente de potencial entre a semente e o
solo, dificultando a absor¢do de dgua pela semente.

Diante disso, o teste de germinagado € interpretado de acordo com a emissdao da
radicula (percentagem de germinagao, indice de velocidade de germinagdo, velocidade de
média de germinacdo e tempo médio de germinacdo) e pelo estabelecimento normal da
plantula. Segundo Filho (2005), a percentagem de germinagdo representa a percentagem
de sementes que produziram plantulas normais sob condi¢des e limites estabelecidos. O
indice de velocidade de germinacdo (IVG) consiste no principio de que os lotes que
apresentam maior velocidade de germinagdo das sementes sdo OS mais Vigorosos
(MORAES, 2007). O tempo médio de germinagdo e velocidade média germinacao estao
relacionados entre si, em que o primeiro indica o tempo médio necessario que o lote de
sementes levou para germinar, quanto menor esse tempo, maior € a velocidade de

germinagdo (OLIVEIRA et al., 2009).
3.4. Estresse hidrico na germinac¢ao

O estresse hidrico geralmente atua diminuindo a velocidade e percentagem de
germinagdo das sementes, porém a influéncia desse estresse abidtico no processo de
germinacdo depende de cada espécie, ou seja, cada espécie necessita de um potencial
hidrico diferente para germinar (BEWLEY et al., 2013). Sementes submetidas a
potenciais hidricos muito negativos, especialmente no inicio da embebicdo, t€m sua
absor¢do de 4gua prejudicada, reduzindo ou cessando a seqiiéncia de eventos do
processo germinativo (MIKUSINSK, 1987). Para que o processo de germinacdo ocorra,
€ necessdrio um grau minimo de umidade que a semente necessita atingir, que depende
da sua composi¢ao quimica e da permeabilidade do tegumento (CARVALHO et al.,
1988).

A dgua é de suma importancia para a ativacdo de diferentes processos
metabdlicos que propiciam o processo de germinagdo (AVILA et al., 2007). Quando ela
se torna indisponivel para a semente, seja por seca ou presenca de sais, pode acarretar

varios danos, entre eles a aceleracdo das reacOes degenerativas, a desnaturacdo das
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proteinas, a perda da integridade das membranas celulares e a ocorréncia de plantulas
danificadas e anormais (BRAGA, 2010).

Em diversos estudos sobre estresse hidrico na germinacdo, € perceptivel os
diversos danos causados por esse estresse abidtico aos processos de germinacdo das
sementes e posterior desenvolvimento das plantulas. Em sementes de diferentes
cultivares, foi observado reducdo na percentagem de germinagdo, velocidade de
germinagio, crescimento, massas fresca e seca total das plantulas (SANTAREM et al.,
1996; STEFANELLO et al., 2006; AVILA et al., 2007; COELHO, et al., 2010;
COLMAN, et al., 2014; PEREIRA et al., 2014; GUIMARAES et al., 2015)

3.5. Estresse salino na germinacao

Quando semeadas, as sementes ficam sujeitas a multiplos tipos de estresses, 0s
quais afetam a germinagdo, o desenvolvimento das plantulas e suas chances de
sobrevivéncia (PEREIRA, et al., 2011). Diante disso, um dos estresses abidticos que
mais prejudicam a produgdo agricola € a salinidade, em razdo de seus efeitos em todos
os estadios fenoldgicos das culturas (HASEGAWA et al., 2000).

A germinacio, talvez seja o estddio fenoldgico mais sensivel aos altos niveis de
sais no substrato, pois segundo Almansouri et al. (2001), é um estadio irreversivel e um
dos mais criticos do ciclo de vida da planta, e a salinidade é um dos principais fatores
que afeta essa fase, decorrente da reducdo do potencial hidrico do substrato, o qual
somado aos efeitos toxicos interferem na primeira etapa do processo germinativo, a
absor¢do de dgua pelas sementes (CAVALCANTE & PEREZ, 1995), influenciando na
germinacdo, no vigor das plantulas e, consequentemente, no desenvolvimento normal
das plantas (REBOUCAS et al., 1989).

Prisco (1987), também atribui a inibicdo pelo estresse salino da germinagdo e
estabelecimento das plantulas a alteracdo significativa do metabolismo dos processos
fisiologicos e bioquimicos da semente, levando a inibi¢cdo da mobilizac¢do das reservas e
a disturbios no sistema de membranas do eixo embriondrio.

Os efeitos dos sais na germinagdo € principalmente osmotico, o qual reduz o
gradiente de potencial hidrico entre o substrato e a semente, dificultando assim a
absorcdo de 4dgua pela semente, e em alguns casos podem ser toxicos, causando danos

antes e/ou ap0s o inicio da germinacdo (GORDIN et al., 2012).
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3.6. Estresse Hidrico em Plantas

A deficiéncia hidrica é uma situagdo muito comum a producdo de muitas plantas,
podendo apresentar problemas negativos no seu crescimento e desenvolvimento
(LECOEUR & SINCLAIR, 1996; SANTOS & CARLESSO, 1998). Além disso,
acarreta alteracdes no comportamento vegetal, que depende de quatro fatores: genétipo,
da duracdo do estresse, da severidade e do estidio de desenvolvimento da planta
(SANTOS & CARLESSO, 1998).

Diante dos problemas causados pela deficiéncia hidrica as plantas, as mesmas
desenvolvem mecanismos morfofisiolégicos para economizar 4gua para Uusos
posteriores, levando-as a tentarem atingir a sua produgdo (McCREE & FERNANDEZ,
1989). Com isso, as pesquisas sdo realizadas para entender as respostas das plantas ao
déficit hidrico, levando-se em consideragao a frequéncia e intensidade deste para a
limitacdo da producgdo agricola, ou seja, o limite critico de 4gua no solo (SANTOS &
CARLESSO, 1998).

Segundo Taiz & Zeiger (1991) as respostas mais efetivas das plantas ao estresse
hidrico sdo a reducgdo da édrea foliar, fechamento estomaético, aceleracao da senescéncia e
da abscisdo foliar. A area foliar é importantissima para a producdo das plantas, pois
determina o uso de dgua pelas plantas e absor¢dao do CO, atmosférico (FERNANDEZ et
al., 1996), porém, quando afetada pela deficiéncia hidrica, tende a reduzir, e em casos
mais severos de deficiéncia, pode adiantar o processo de senescéncia (CARLESSO,
1993).

A senescéncia foliar € iniciada pelo estresse hidrico por que o solo seco nao
fornece nitrogénio suficiente para as necessidades de crescimento da cultura, além
disso, o nitrogénio € retranslocado das folhas mais velhas para as mais novas, pois estas
estdo em fase de crescimento, o que aumenta o processo de senescéncia das folhas mais
velhas (WRIGHT et al., 1983; WOLFE et al., 1988).

O fechamento estomdtico também ¢é considerado um processo relacionado a
resposta da planta aos estresses, contudo, essa resposta também causa problemas no
crescimento e desenvolvimento das culturas, pois a abertura dos estdmatos estd
diretamente ligado a realizac¢do da fotossintese, devido a absor¢cdo de CO, atmosférico e
posterior realizagdo de reacdes quimicas para a producdo de energia, que parte desta é
utilizada no processo de respiracdo das plantas.

Virios estudos apresentam danos ao crescimento e desenvolvimento das plantas
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em condicoes de estresse hidrico. Dutra et al. (2012), verificaram que a altura, diametro
do caule, area foliar, nimero de folhas, massas fresca e seca das folhas, caule e raizes,
além do teor de clorofila de folhas de girassol foram reduzidas a medida que se
aumentava a deficiéncia hidrica do solo.

Em plantas forrageiras, especialmente espécies de Brachiaria, Mattos et al.
(2005a), avaliaram as caracteristicas morfogénicas, fisiologicas e produtivas, durante e
apos o periodo de estresse hidrico, e verificaram que a taxa de alongamento das laminas
foliares, a fotossintese liquida e a producao de matéria verde e seca das laminas foliares
e colmos foram afetadas negativamente.

Estudando a tolerdncia de 20 genétipos de feijdo-caupi ao estresse hidrico,
Nascimento et al. (2011), concluiram que a condutincia estomdtica, o potencial de 4gua
nas folhas e a produgdo de grdos reduziram significativamente com a aplicagdo da
metade da lamina de dgua requerida pelas variedades.

Em cultivares de algoddo colorido submetidas a deficiéncia hidrica, Souza
(2014), também verificou redu¢do na condutancia estomdtica de algumas cultivares,

além da area foliar, do numero de folhas, e fitomassas da folha, caule e raizes.
3.7. Estresse Salino nas Plantas

O estresse salino € provocado pela concentracdo excessiva de sais soliveis,
sddio trocdvel ou ambos na solug¢do do solo, afetando o crescimento e desenvolvimento
das plantas (RIBEIRO et al., 2009). E considerado um dos fatores abidticos mais
preocupantes a producdo agricola (EPSTEIN & BLOOM, 2006).

A alta condutividade elétrica em solos considerados salinos se deve as
concentracdes elevadas de sais na solug@o do solo, o que restringe a absor¢do de dgua e
nutrientes, em decorréncia da elevacdo do potencial osmético (MENDES et al., 2008).
Além disso, dependendo do grau de salinidade, a planta passa a perder d4gua, em vez de
absorver, pois seu potencial osmoético passa a ser menor que o do solo (DIAS &
BLANCO, 2010). Diante disto, a fisiologia das plantas cultivadas € afetada (SERTAO,
2005). Contudo, a redugdo dos processos fisioldgicos e de crescimento das plantas
afetadas por altas concentracdes sais no solo varia com a espécie (FERREIRA et al.,
2001).

A capacidade de estabelecer a tolerancia a salinidade entre espécies € muito
dificil tendo em vista que os efeitos do estresse sobre o crescimento vegetal sdao

dependentes do tempo de exposi¢cdo, pois espécies diferentes submetidas ao estresse
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salino em um curto periodo de tempo, podem apresentar a mesma tolerancia a
salinidade (WILLADINO & CAMARA, 2010). Esse comportamento foi evidenciado
em experimentos com distintos genétipos de trigo (FRANCOIS et al., 1986) e cevada
(MUNNS et al., 1995). Apds 10 dias de salinizacdo, a taxa de elongacdo foliar de
diferentes cultivares de trigo e cevada nao diferiu significativamente mesmo entre a
cultivar mais sensivel (de trigo) e a mais tolerante (de cevada). Por outro lado, a taxa de
crescimento de cultivares de tangerina foi mais severamente reduzida na cultivar mais
sensivel (Carrizo) do que na mais tolerante (Cledpatra), apds seis semanas de rega com
dgua salinizada (GARCIA-SANCHEZ et al., 2002).

O efeito da salinidade nas plantas € decorrente de dois fatores: osmético e
i6nico. O efeito osmoético € resultante da elevada concentracdo de sais na solucdo do
solo, estabelecendo um déficit hidrico devido a redugdo do potencial osmético. J4 o
efeito idnico ou toxico € decorrente dos elevados teores de sodio e cloreto
(WILLADINO & CAMARA, 2010). Porém, existem plantas sensiveis e resistentes a
altos niveis de sais no solo, as glicofitas e haldfitas. As primeiras, geralmente tentam
excluir os sais durante a absorcdo, enquanto que, as ultimas t€ém capacidade de
equilibrio osmético sobre condicdes de baixos potenciais de dgua no solo (SERTAO,
2005). O algodao, mesmo sendo uma cultura glicéfita, é caracterizada como tolerante a
salinidade (AYERS & WESTCOTT, 1976).No entanto, seus processos morfoldgicos e
fisiolégicos sdo reduzidos em fun¢dao do aumento da salinidade no solo.

Segundo Oliveira et al. (2012), os parametros produtivos do algoddo foram
reduzidos ja a partir da salinidade de 3,5 ds m’™". Pereira (2012), também verificou em
seus estudos com algoddo colorido que as varidveis de trocas gasosas, como fotossintese
liquida, condutancia estomatica, transpiracdo e concentracdo interna de CO,, reduziram
com o aumento da salinidade.

Outras culturas, como gliricidia, cana-de-acicar, feijdo-caupi e mamona,
apresentaram defici€éncias no seu crescimento e processos fisioldgicos a partir das
maiores concentragdes de sais aplicadas (FARIAS et al., 2009; CHICONATO, 2016;
SOUZA et al., 2014; CAVALCANTI et al., 2005).
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CAPITULO 11

GERMINACAO DE SEMENTES E ESTABELECIMENTO DE PLANTULAS DE
ALGODAO SUBMETIDAS A DIFERENTES CONCENTRACOES DE NaCl E
PEG 6000

RESUMO - Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os efeitos dos
estresses hidrico e salino, induzidos por concentragdes de Polietilenoglicol 6000 (PEG
6000) e NaCl, respectivamente,sobre a germinacdo de sementes € no crescimento inicial
de plantulas de trés variedades de algoddao. Sendo uma cultivar de fibra branca (BRS
286) e duas coloridas (BRS Topazio e BRS Verde). Os experimentos aconteceram em
laboratério da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, onde as sementes
foram semeadas em trés folhas de papel Germitest, utilizando-se duas folhas como base
e uma para cobrir, umedecidas com as solucdes de NaCl e PEG 6000 em uma
quantidade referente a 3 vezes o peso do papel seco, e colocadas em sacolas plésticas na
forma de rolos. Posteriormente, acondicionadas em camaras de germinacdo a
temperatura de 25 °C, por um periodo de 15 dias. O delineamento adotado para cada
experimento foi o inteiramente casualizado no esquema fatorial 3 x 5, com cinco
repeticoes (25 sementes/repeti¢do), totalizando 75 parcelas, sendo trés variedades de
algodao (BRS Topazio, BRS Verde e BRS 286) e cinco diferentes tratamentos: estresse
salino — cloreto de sédio (0,02; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0 dS m'l) e estresse hidrico —
polietilenoglicol 6000 (0,0; -0,3; -0,6; -0,9; -1,2 Mpa). A avaliacdo de contagem do
ndmero de sementes realizou-se diariamente, adotando-se a emissdo de raiz como
critério para a leitura de semente germinada. Os outros parametros avaliados foram a
porcentagem de germinacdo — PG, o tempo médio de germinacdo — TMG, a velocidade
média de germinacdo — VMG, o indice de velocidade de germinacio — IVG, o
comprimento da plantula (CP), a massa fresca total da plantula (MFTP) e massa seca
total da plantula (MSTP). Os crescentes niveis de sais ndo afetaram a porcentagem de
germinacdo, velocidade média e o indice de velocidade de germinagdo. Porém, o
crescimento, as massas fresca total e seca total da plantula foram reduzidas a medida
que os niveis de sais aumentaram, sendo o efeito maior na condutividade elétrica de 10
dS m™. O estresse hidrico induzido por concentracdes de Polietilenoglicol 6000 causou

N

mais danos a germinacdo e estabelecimento das plantulas, pois todas as varidveis
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estudadas foram afetadas pelos efeitos dos potenciais hidricos mais negativos,
reduzindo-as acentuadamente a partir do potencial de -0,9 MPa, e ndo ocorrendo
germinagdo no de -1,2 MPa. A variedade BRS 286 foi a mais resistente aos niveis de
estresse hidrico e salino estudados, seguida da BRS Topdzio e BRS Verde,

respectivamente.

Palavras-chave: seca, salinidade, eixo embrionario.

GERMINATION OF SEEDS AND ESTABLISHMENT OF COTTON
PLANTILLES SUBMITTED TO DIFFERENT CONCENTRATIONS OF NaCl
AND PEG 6000

ABSTRACT - This work was developed with the objective of evaluating the effects of
water and saline stress, induced by concentrations of polyethylene glycol 6000 (PEG
6000) and NaCl, in seed germination and initial seedling growth of three cotton
varieties, being one cultivar of whiter fiber(BRS 286) and two color(BRS Topazio and
BRS Verde). The experiments were carried out at the laboratory of the Federal
University of Campina Grande — UFCG, where the seeds were sown on three sheets of
Germitest paper, using two sheets as a base and one to cover, and moistened with NaCl
and PEG 6000 solutions in an amount of 3 times the dry paper weight, and placed in
plastic bags in the form of rolls, later conditioned in germination chambers at a
temperature of 25 °C for a period of 15 days. The experimental design adopted for each
experiment was completely randomized in the 3 x 5 factorial scheme, with five
replicates (25 seeds/replicate), totaling 75 experimental plots, being three cotton
varieties (BRS Topédzio, BRS Verde and BRS 286) and five different treatments: saline
stress — Sodium chloride(0,02; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0 dS m'l) and water stress —
polyethylene glycol 6000 (0,0; -0.3; -0,6; -0,9; -1,2 MPa).The evaluation of seed count
was performed daily, adopting as root seed germination. The other parameters evaluated
were the percentage of germination — PG, mean germination time — MGT, mean
germination speed — MGS, germination velocity index — GVI, seedling length (SL),
total fresh mass (TFMS) and total dry mass of the seedling (TDMS). The increasing salt
levels did not affect the percentage of germination, mean germination speed and

germination velocity index, however, the seedling length, total fresh mass and total dry
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mass of the seedling was reduced as salt levels increased, with the major effect on the
electrical conductivity of 10 dS m™'. The water stress induced by polyethylene glycol
concentrations caused more damage to germination and seedling establishment, because
all the variables studied were affected by the effects of the most negative water
potentials, reducing them significantly from the potential of -0,9 MPa, and no
germination occurring at -1,2 MPa potential. The BRS 286 variety was the most
resistant to the water and saline stress levels studied, followed by BRS Topazio and

BRS Verde, respectively.

Keywords: drought, salinity, embryonic axis.

1. INTRODUCAO

As sementes sdo estruturas bioldgicas protegidas pelo tegumento, que €&
responsavel por vérias funcgdes, dentre as quais, regula a germinagdo pela absorcao de
dgua na sua superficie, além disso, envolve o tecido de reserva cotiledonar e o eixo
embriondrio, este com seu crescimento temporariamente estdvel (KIGEL & GALILI,
1995). Quando umedecida em quantidade adequada, a semente inicia o processo de
reativacdo ou crescimento do eixo embriondrio, demonstrando a sua capacidade de
produzir uma plantula normal, caracterizando, assim, o processo de germinacdo
(FERRAZ & CALVI, 2010).

A absorcdo de dgua ou embebigcdo da inicio a diversos processos fisicos,
fisioldgicos e bioquimicos, os quais sdao prejudicadosna presenga de fatores limitantes,
dificultando assim a protrusao da radicula (MARCOS FILHO, 2005).

Entre os variados fatores limitantes que afetam o processo de germinacao das
sementes, destaca-se o estresse hidrico, pois a dgua é fundamental para o inicio desse
processo, que faz parte direta ou indiretamente do desenvolvimento das outras fases da
planta (STEFANELLO et al., 2006). A deficiéncia hidrica afeta a porcentagem,
velocidade e a uniformidade de germinacdo (FILHO, 2005).

O estresse salino é outro fator que possibilita problemas nas respostas de
germinacdo das sementes, pois altos niveis de sais diminuem o potencial osmético do
substrato, o que dificulta a absor¢ao de dgua pelas raizes. Além disso, causa toxidade no
embrido, devido a presenca de concentragdes elevadas de ions (PRISCO & O’LEARY,

1970). Quando o potencial osmoético € bastante baixo, sendo inferior ao potencial
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osmoético das células do embrido, a porcentagem, a velocidade de germinagdo e a
formacdo das plantulas sdo reduzidas (MARCOS FILHO, 2005).

Em laboratério, as fases de germinacdo e crescimento das plantulas tém sido
bastante estudadas sob efeito desses estresses abidticos, por diversos autores (SOUZA
et al., 2010; PEREIRA et al., 2011; DUTRA, et al., 2014), principalmente da cultura do
algoddo (RIBEIRO et al., 2002; LIMA, et al., 2007; QUEIROGA, et al., 2008; DANIEL
et al.,, 2011; BARROCAS, et al., 2014), que possui variedades tolerantes a seca e a
salinidade, propiciando uma gama de resultados de elevada importancia cientifica,
servindo de base para o produtor rural na escolha da variedade, levando-se em
consideragdo a quantidade e qualidade da dgua que dispde para a producdo. Tais
estresses, em geral, sdo determinados no laboratério pelo uso de alguns compostos
quimicos, como o polietileno glicol 6000 (PEG 6000) e o cloreto de s6dio (NaCl). O
primeiro € utilizado na simulacdo do estresse hidrico, por ser inerte e ndo téxico as
sementes (CORDERO & DI STEFANO 1991), simulando, de modo satisfatério, baixos
potenciais de dgua, proporcionando a semente sO a d4gua, pois 0 mesmo nao € absorvido
(VILLELA et al., 1991). O segundo eleva o teor de sais no substrato, inibindo a
germinacdo devido a diminuicdo do potencial osmético, ocasionando prejuizos as
demais fases do processo (LIMA et al., 2005).

Portanto, esse trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos dos estresses
hidrico e salino, induzidos por concentracdes de PEG 6000 e NaCl, respectivamente, na

germinacdo das sementes e no crescimento inicial de plantulas de algodao.

2. MATERIAL E METODOS

2.1.Area Experimental

Os experimentos foram conduzidos em laboratério da Universidade Federal de
Campina Grande — UFCG, Campus I. As sementes de algodao utilizadas no estudo
foram a BRS Topéazio, a BRS Verde e a BRS 286, doadas pela Embrapa Algodao,
Campina Grande - PB.
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Figura 1: Sementes das cultivares de algoddao BRS Topdzio, BRS 286 e BRS Verde.
2.2.Deslintamento

As sementes passaram pelo processo de deslintamento quimico via imida, ou
seja, a retirada do linter utilizando 4cido sulfurico, na propor¢do de 7 kg de sementes
por litro de 4cido. E, apds o deslintamento, foram submetidas a uma lavagem com dgua
e hidréxido de sédio (NaOH) a 5%, para a remocdo dos residuos de linter e 4cido

sulftrico.

Figura 2: Processo de deslintamento das sementes de algodao.

2.3. Delineamento Experimental

O delineamento experimental adotado para cada experimento foi o inteiramente

casualizado no esquema fatorial 3 x 5, com cinco repeti¢des (25 sementes/repeti¢do),
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totalizando 75 parcelas experimentais, sendo trés variedades de algodao herbaceo (BRS
Topazio, BRS Verde e BRS 286) e cinco diferentes tratamentos: estresse salino —
cloreto de sédio (0,02; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0 dS m'l) e estresse hidrico — polietilenoglicol
6000 (0,05 -0,3; -0,6; -0,9; -1,2 Mpa).

2.4. Preparacao das solucoes

As solugdes de cloreto de sddio (NaCl) foram preparadas de acordo com a tabela
proposta por Richards (1980) e as de polietilenoglicol 6000 (PEG 6000), conforme a
tabela sugerida por Villela et al. (1991), a temperatura de 25 °C.

2.5. Semeadura e Instalacio dos Experimentos

As sementes foram semeadas em trés folhas de papel Germitest, utilizando duas
folhas como base e uma para cobrir, e umedecidas com as solu¢des de NaCl e PEG
6000 em quantidade trés vezes o peso do papel seco. Posteriormente, as folhas foram
enroladas e colocadas em sacolas plasticas transparentes e vedadas para reduzir a perda
de umidade. Os rolos, com as sementes, permaneceram em camaras de germinagdo a

temperatura de 25 °C, por um periodo de 15 dias (BRASIL, 2009).

Figura 3: Semeadura e condugdo dos experimentos.
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2.6. Descricao das avaliacoes

A avaliacdo do nimero de sementes germinadas ocorreu diariamente, adotando-
se como critério para a leitura de semente germinada, a emissdo de raiz (BRASIL,

2009).

Figura 4: Sementes germinadas.

Os outros parametros avaliados foram:

¢ Porcentagem de germinacdo — PG (BRASIL, 2009)

PG = NX100
T A

Sendo: N — nimero de sementes germinadas; A — nimero total de sementes colocadas

para germinar.
e Tempo médio de germinacdo — TMG (LABORIAU & VALADARES, 1976).

3 niti
> ni

TMG =

Sendo: ni — nimero de sementes germinadas por dia; tempo de incubagdo em dias.
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e Velocidade média de germinacdo — VMG (LABORIAU & VALADARES,
1976).

VMG = —
TMG

Sendo: TMG — tempo médio de germinagdo.

e Indice de velocidade de germinagio — IVG (MAGUIRE, 1962)

IVG—Gl+Gz+ +Gn
N1 N2 Nn

Sendo: G1, G2, Gn — nimero de sementes germinadas na 1%, 27, até a dltima contagem;
N1, N2, Nn — nimero de dias da semeadura na 17, 2%, até a dltima contagem.

Além do comprimento da plantula (CP), a massa fresca total da plantula (MFTP)
e massa seca total da plantula (MSTP).

O comprimento das plantulas foi determinado com o auxilio de uma régua
milimetrada. Elas secaram em estufa por um periodo de 24 horas a temperatura de 65

°C, para determinag¢do de MSTP.
2.7. Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variincia e de regressao e teste
de médias, sendo estas comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

(FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Estresse Salino

3.1.1. Germinacao

De acordo com a Tabela 1, os diferentes niveis crescentes de salinidade (S)
exerceram efeito significativo (p < 5%) apenas sobre o tempo médio de germinagao
(TMG), bem como ndo ocorreu interacdo significativa entre os fatores salinidade e

gendtipos (S x G), o que demonstra, possivelmente, que esses niveis de sais utilizados
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ndo afetam os processos fisioldgicos e bioquimicos necessarios, para proporcionar a
germinacdo das sementes estudadas.

Apesar de corrente, o conhecimento de que a salinidade afeta o potencial
osmoético da solugdo, e, consequentemente, o gradiente de potencial hidrico entre
substrato e a semente, dificultando o processo de embebi¢do e comprometendo a
germinagdo (O'LEARY, 1995), ndo foi observado no presente trabalho efeito
significativo para tal comportamento. Supde-se que as cultivares avaliadas possuem
uma tolerancia aos efeitos produzidos pelo estresse salino nas suas germinagdes. Pereira
(2012), ao estudar o estresse salino, em dez cultivares de algodao colorido, constatou
que a variedade BRS Topdzio apresentou uma tolerancia maior, observando uma PG e
um IVG satisfatérios, diferindo da cultivar BRS Verde, afetada na sua fase de
germinacdo. No entanto, o autor atribui que, possivelmente, essa diferenca ndo tenha
sido ocasionada pelo efeito dos sais, mas sim, devido ao vigor das sementes. Em estudo
realizado com variedades de algodao de fibra branca e colorida, submetidas a diferentes
niveis de salinidade, Lopes & Silva (2010) constataram efeitos negativos em todas as
varidveis da germinagdo analisadas, com maiores danos a germinagao nos niveis a partir
da CEade 7,5dSm™.

Ao serem analisados os genétipos (G), verificou-se diferenga significativa para

as varidveis estudadas, a um nivel de significancia a 5% de probabilidade (Tabela 1).

N

Tabela 1: Resumo da Andlise de Variancia referente a porcentagem de germinagdo
(PG), tempo médio de germinacdo (TMG), velocidade média de germinacdo (VMG) e
indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de algoddo, submetidas a
diferentes niveis de salinidade (NaCl).

ANAVA - NaCl
Fator de
Variacio GL PG ™G VMG IVG
. — --dias--  -dias™'-

Salinidade (S) 4 ns * ns ns

Gendtipo (G) 2 * * * *

SxG 8 ns ns ns ns

Bloco 4 ns ns ns ns
CV (%) 5,75 0,81 2,58 5,68

ns — ndo significativo; * - p < 5% pelo Teste de Tukey

Na Figura 5, estdo apresentados os resultados médios obtidos das varidveis de
porcentagem de germinagdo (PG), tempo médio de germinacdo (TMG), velocidade
média de germinagcdo (VMG) e indice de velocidade de germinagdo (IVG) referente ao
fator gendtipos.

A variedade que demonstrou melhores resultados, em relagdo a PG, TMG, VMG
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e IVG, foi a BRS 286, seguida da BRS Topdazio, que diferiu significativamente da
primeira somente nas varidveis TMG e VMG. A BRS Verde obteve menores valores
médios, diferindo das outras cultivares para essas varidveis.

Os processos fisiologicos das sementes sdo caracterizados geneticamente
durante sua formacdo. Além disso, as caracteristicas genéticas dos descendentes se
concretizam pela unido dos gametas masculinos e femininos e sdo estabelecidas no
momento da fecundacdo. Com isso, o desempenho das sementes na germinagdo varia

entre espécies e cultivares (FILHO, 2005).
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Figura 5: Valores médios das varidveis: porcentagem de germinacio (PG), tempo médio de germinagdo
(TMG), velocidade média de germinacdo (VMG) e indice de velocidade de germinacdo (IVG) para o
fator gendtipos. Médias com a mesma letra ndo diferem significativamente pelo Teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. 1 — BRS 286; 2 — BRS Topézio; 3 — BRS Verde.

Furtado et al. (2007) relatam que as diferentes caracteristicas fisioldgicas e

morfolégicas de cada cultivar de algodao proporcionam comportamentos distintos em

cada uma.
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3.1.2. Comprimento, Massa Fresca e Massa Seca da Plantula

Constata-se, conforme os resultados obtidos da andlise de variancia (Tabela 2),
que a salinidade afetou estatisticamente o crescimento (CP) e a massa seca total das
plantulas (MSTP). E o fator genétipos apresentou diferencga significativa nas varidveis
de comprimento (CP) e massa fresca total das plantulas (MFTP), a um nivel de
significancia de 5% de probabilidade, ndo se observando efeito na interacdo entre
salinidade e gendtipos (S x G).

Tabela 2: Resumo da Andlise de Variancia referente ao comprimento da plantula (CP),

massa fresca total da plantula (MFTP) e massa seca total da plantula (MSTP) de
cultivares de algodao submetidas a diferentes niveis de salinidade (NaCl)

ANAVA - NaCl
Fator de GL

Variacao Cp MFTP MSTP
___Cm___ ___g ______ g_-_

Salinidade (S) 4 * ns *

Gendtipo (G) 2 * * ns

SxG 8 ns ns ns

Bloco 4 ns ns ns
CV (%) 10,78 12,96 28,31

ns — ndo significativo; * - p < 5% pelo Teste de Tukey

Conforme os resultados da Figura 6A, relacionados ao comprimento da plantula
(CP), a cultivar de fibra branca BRS 286 diferiu estatisticamente das outras, sendo a
mais tolerante aos altos niveis de CEa (dS m'l), com um comprimento médio de
6,32cm, seguida das cultivares de fibra colorida BRS Verde (5,61cm) e BRS Topézio
(5,23cm), que ndo diferenciaram entre si.

De acordo com a equagdo de regressdao, a varidvel CP sofreu reducdo
significativa linear, a medida que os niveis de salinidade aumentaram (Figura 2B). O
melhor resultado ocorreu na CEa de 0,02 dS m'l, enquanto 0 menor crescimento
aconteceu com a alta do nivel de salinidade (10 dS m'l). Isso se deve, possivelmente, a
maior dificuldade da plantula em absorver dgua, em maiores concentracdes de sais
soliveis no substrato.

De acordo com Dias & Blanco (2010), a planta reduz a absorcdo de dgua, em
condi¢des de estresse salino, devido ao aumento do potencial osmético no substrato,
que pode atingir um nivel elevado, em que ela ndo terd forca de succ¢io necessdria para
superar esse potencial. A acumulacdo excessiva de sais soldveis sobre as plantas
dificulta a absor¢do de 4gua, causa toxidez de ions especificos e interfere em seus

processos fisiolégicos, prejudicando, desse modo, seu crescimento (DIAS et al., 2003).
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Figura 6A e 6B: Valores médios da varidvel comprimento da plantula (CP)para o fator genétipos e
salinidade, em fun¢d@o dos niveis crescentes de salinidade da dgua (dS m"). Médias com a mesma letra
ndo diferem significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 1 — BRS 286; 2 — BRS
Topazio; 3 — BRS Verde.

A varidvel massa fresca total da plantula (MFTP) se diferenciou
significativamente entre gendtipos (Figura 7), na qual a variedade BRS 286 obteve
melhores resultados, o que reflete, possivelmente, em uma maior absor¢do de dgua pelas
raizes, mesmo em condicdes de salinidade, quando comparada as outras duas cultivares
estudadas, BRS Topézio e BRS Verde. No entanto, a BRS Topézio e BRS Verde ndo
diferiram entre si, com valores médios de MFTP de 7,89g e 7,74g, respectivamente.
Esses resultados corroboram os encontrados por Oliveira et al. (2013), que estudaram a
tolerancia das cultivares BRS Verde e BRS Topazio a diferentes niveis de salinidade da
dgua de irrigacdo, verificando que os valores médios das massas frescas da raiz, caule e

folhas ndo diferiram entre si, mediante as condicdes de salinidade estudadas.
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Figura 7: Valores médios da varidvel massa fresca total da plantula (MFTP) para o fator genotipos.
Meédias com a mesma letra ndo diferem significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 1
— BRS 286; 2 — BRS Topazio; 3 — BRS Verde.
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Analisando a massa seca total da plantula (MSTP), em funcdo da salinidade,
verifica-se que os resultados médios obtidos reduziram a medida que os niveis de CEa
aumentaram (Figura 8), em que na CEa de 0,02 dS m 'foi observado maior massa seca
(1,80g), e a menor, na CEa de 10,0 dS m'1(0,89g). Resultados semelhantes foram
encontrados por Lima (2007), que ao estudar a qualidade fisiolégica de sementes de
genétipos de algoddo sob estresse salino, constatou que aos 20 dias apds o inicio do
teste de germinagdo, em rolos de papel Germitest, houve a diminuicdo da média de
massa seca das plantulas de algodao, com o aumento do potencial salino.

A menor absor¢do de dgua pelas sementes reduz a velocidade dos processos
fisiologicos e bioquimicos necessdrios para o estabelecimento de plantulas normais,
apresentando menores comprimentos € menor acimulo matéria seca (SA, 2000).

Ferreira et al. (2004) atribuem a reduc@o do acimulo de massa ao excesso dos
fons Na* e CI, que podem ser os responsdveis pela menor eficiéncia de atividade

enzimatica, ocasionando distdrbios na assimilagcdo de nitrogénio e producao de energia.
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Figura 8: Massa seca total das plantulas, em funcdo dos niveis crescentes de salinidade da dgua (dS m™).
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Ventura (1956), estudando a linhagem 7888 de algodao “mocé”, verificou que as
sementes submetidas a dgua destilada absorviam uma quantidade de dgua de 60,1% do
seu peso inicial, contudo, quando expostas a solu¢do de NaCl, essa absorcdo era de
apenas 2,9%. Tal fato, provavelmente, pode evidenciar também a redugdo do

crescimento das plantulas e de massa encontrados nesta pesquisa.

53



3.2. Estresse Hidrico

3.2.1. Germinacao

N

Conforme explicito na Tabela 3, todas as varidveis referentes a germinacao
sofreram efeito significativo (p < 5%) pelo fator potencial hidrico (P), o que evidencia,
provavelmente, que as sementes de algoddo reduziram sua capacidade germinativa
quando expostas ao estresse hidrico. As varidveis porcentagem de germinacdo (PG) e
indice de velocidade de germinagdo (IVG) também sofreram efeito significativo entre
genotipos (G) e na interagdo (P x G).

Tabela 3: Resumo da Andlise de Variancia referente a porcentagem de germinagdo
(PG), tempo médio de germinacdo (TMG), velocidade média de germinacdo (VMG) e

indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de algoddo, submetidas a
diferentes potenciais hidricos (PEG 6000).

ANAVA - PEG 6000

Fator de
Variacao GL PG T™MG VMG IVG
---%--- —-dias--  -dias'-
P. Hidrico (P) 4 * *
Gendtipo (G) 2 * ns ns
PxG 8 * ns ns
Bloco 4 ns ns ns ns
CV (%) 10,92 28,80 20,82 9,85

ns — ndo significativo; * - p < 5% pelo Teste de Tukey

Verifica-se na Figura 9 que o modelo de regressdo que melhor se ajustou aos
resultados médios obtidos, para as varidveis PG, TMG, VMG e 1VG, foi o quadrético,
apresentando um aumento dos valores dessas varidveis até o potencial hidrico (yy) de -
0,3 MPa, reduzindo significativamente a partir do y, de -0,6 MPa.

A porcentagem de germinagdo (PG) e o indice de velocidade de germinacao
(IVG), que € calculado para estabelecer as diferencas na velocidade de germinacdo de
grupos ou lotes de sementes (BRASIL, 2009), reduziram, de maneira dréstica, a partir
do potencial hidrico de -0,6 MPa, ndo ocorrendo germinag¢do no v, de -1,2 Mpa.
Demonstrando, provavelmente, que potencias hidricos muito pré6ximos ao ponto de
murcha permanente (-1,5 MPa) prejudicam de forma efetiva a capacidade germinativa e
velocidade de germinagdo das sementes de algodao. Schlichting (2012) define ponto de
murcha permanente como a quantidade de dgua retida no substrato que a planta nao
consegue mais retirar.

Outro fato que pode explicar essa reducdo drastica de PG e IVG € a baixa

solubilidade do PEG 6000 em 4gua, o que torna a solu¢do altamente viscosa,
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dificultando assim a absor¢ao de dgua pelas sementes. Munns (2002) afirma que sais de
alta solubilidade, ou seja, menor peso molecular proporciona pequeno efeito sobre a
“seca fisiologica” durante a germinacdo, em comparacdo com o PEG 6000. E com isso,
as sementes, além de absorverem dgua, também absorvem esses sais soliveis, os quais
proporcionam diminui¢do do potencial osmoético intracelular, e consequentemente,
regulam a hidratagcdo e turgescéncia celular, devido a manuten¢do do potencial hidrico
entre a semente e o substrato. Em contrapartida, o PEG 6000, por ter um elevado peso
molecular, ndo consegue penetrar nas células das sementes, pois suas moléculas sdo
maiores, ndo atravessando as membranas celulares, possibilitando as sementes apenas a
absor¢do de dgua, ocorrendo assim um maior estresse hidrico, quando utilizado em
elevadas concentragdes (FILHO, 2005). Tais citacdes ainda podem confirmar a
diferenca de efeito significativo exercido pelos fatores salinidade (S) e potenciais
hidricos (P) sobre a porcentagem de germinagdo das sementes (PG) e o indice de
velocidade germinacdo (IVG) nesta pesquisa (Tabela 1 e 3).

Meneses (2007), estudando a qualidade fisiologica de sementes de diferentes
variedades de algoddo, submetidas ao estresse hidrico induzido por PEG 6000,
encontrou resultados semelhantes a esta pesquisa relacionados a varidavel PG e IVG, em
que os valores médios de porcentagem de germinacdo e velocidade de germinacgdo
reduziram drasticamente, a partir do potencial hidrico de -0,4 MPa, enquanto que no yy,
de -1,0 MPa isso ocorreu quase por completo.

Diferente dos valores médios de PG e IVG, em fun¢ao dos potenciais hidricos, o
tempo médio de germinacdo (TMG) s6 apresentou decréscimo no vy, de -1,2 MPa,
justamente no que ndo houve germinacdo (Figura 5). Nos demais potencias, os valores
médios de TMG foram praticamente iguais, variando entre 8,61 e 8,44 dias, sendo
provavel que todas as sementes germinadas emitiram radiculas praticamente no mesmo
dia. Porém, a velocidade média de germinacdo (VMG) diminuiu efetivamente a partir
do yy de -0,6 (Mpa), demonstrando que elas sofreram um retardo maior no inicio da

germinacdo, com esse potencial hidrico.
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Figura 9: Porcentagem de germinagdo, tempo médio de germinacio, velocidade média de germinagéo e
indice de velocidade de germinacdo, em funcdo de diferentes potenciais hidricos (MPa).

As trés cultivares estudadas diferiram estatisticamente entre si (p < 5%) com
relacdo as varidveis PG e IVG (Figura 10), em que as sementes da BRS 286 obtiveram
melhores resultados de germinac¢do e maior velocidade em germinar, seguida da BRS

Topazio e BRS Verde, respectivamente.
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Figura 10: Valores médios das varidveis: porcentagem de germinacdo (PG) e indice de velocidade de
germinagdo (IVG) para o fator genétipos. Médias com a mesma letra ndo diferem significativamente. 1 —
BRS 286; 2 — BRS Topazio; 3 — BRS Verde.
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A porcentagem de germinagdo (PG) e o indice de velocidade de germinacao
(IVG) também apresentaram efeito significativo (p < 5%) para o fator interacdo (P x G)

- (Figura 11).
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Figura 11: Valores médios das varidveis: porcentagem de germinacdo (PG) e indice de velocidade de
germinagdo (IVG) para o fator interacdo P x G. Médias com a mesma letra ndo diferem
significativamente. 1 — 0,0 MPa; 2 — -0,3 MPa; 3 — -0,6 MPa; 4 — -0,9 MPa. m — BRS 286; m — BRS
Topazio; m — BRS Verde.

A cultivar de fibra branca, BRS 286, apresentou melhores resultados de PG e
IVG na maioria dos niveis de potenciais hidricos quando comparada com as cultivares
de fibra colorida, BRS Topazio e BRS Verde. Contudo, a BRS Topdzio também
demonstrou ser tolerante a baixos niveis de potenciais hidricos, obtendo, em alguns vy,

melhores resultados em relacdo a BRS 286 (Figura 11).
3.2.2. Comprimento, Massa Fresca e Massa Seca da Plantula

Os baixos niveis de potenciais hidricos exerceram efeito significativo (p < 5%)
sobre o comprimento (CP), a massa fresca (MFTP) e seca total (MSTP) da plantula,
comprovando que quanto menos disponibilidade de &4gua para as raizes, menor o
crescimento dela. Os fatores gendtipo (G) e interacdo (P x G) estabeleceram efeito

significativo (p < 5%) nas varidveis MFTP e MSTP (Tabela 4).
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Tabela 4: Resumo da Andlise de Variancia referente ao comprimento da plantula (CP),
massa fresca total da plantula (MFTP) e massa seca total da plantula (MSTP) de
cultivares de algodao submetidas a diferentes potenciais hidricos (PEG 6000).

Fator de ANAVA - PEG 6000

Variagdo GL CP MFTP MSTP
cm g g
P. Hidrico (P) 4 * * *
Gendtipo (G) 2 ns * *
PxG 8 ns * *
Bloco 4 ns ns ns
CV (%) 36,43 22,27 33,39

ns — ndo significativo; * - p < 5% pelo Teste de Tukey

O modelo de regressdo que melhor se ajustou aos resultados médios obtidos de
CP e MFTP foi o linear, resultando num decréscimo em fun¢do da redugdo do potencial
hidrico no substrato, ou seja, da menor disponibilidade de &4gua (Figura 12).

Segundo Bewley & Black (1994), a indisponibilidade de 4gua para a semente
acarreta problemas no seu metabolismo, como reducdes na digestdo e translocacio das
reservas para as diversas partes da nova plantula. Durante a germinacao, as reservas sao
principalmente constituidas de carboidratos, proteinas e lipidios, em que suas
degradacdes dependem de vérias enzimas hidroliticas (LACERDA et al., 2007). As
enzimas hidroliticas ou digestivas s6 atuam em reagdes quimicas na presenca de
moléculas de dgua, o que evidencia, provavelmente, que a falta de d4gua para a semente
afeta direto os processos bioquimicos relacionados a germinagdo, ocasionando
posteriormente, reducdes no crescimento e massa fresca da plantula.

Houve incremento de matéria seca até o potencial hidrico de -0,6 MPa,
diminuindo de maneira dréstica a partir yy de -0,9 MPa (Figura 12). Esse incremento de
biomassa seca pode estar relacionado a algum tipo de mecanismo de tolerancia ao
estresse hidrico, mantendo o vigor das plantulas. Tévora & Melo (1991) afirmam que,
dentre os mecanismos de tolerincia ao estresse hidrico, os principais sdo 0 aumento e
aprofundamento das raizes, podendo ser pelo alongamento das células ou ganho de
massa seca, sendo este relacionado ao crescimento e aumento da espessura das paredes
celulares (enrijecimento). Carneiro et al. (2011), analisando a atividade antioxidante e
viabilidade de sementes de girassol, apos aplicacdo de PEG 6000 e NaCl, verificaram
que o PEG 6000 proporcionou um incremento de matéria seca até o potencial de -0,4
Mpa, tanto na parte aérea quanto nas raizes, e possibilitou um decréscimo drastico no

potencial de -0,8 MPa.
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Figura 12: Comprimento da plantula (CP), massa fresca total da plantula (MFTP) e massa seca total da

plantula (MSTP), em fung¢do dos diferentes potenciais hidricos (MPa).

Conforme a Figura 13, a variedade de algodao BRS 286 apresentou melhores

resultados de biomassa fresca (4,73 g) e seca (0,95 g), em relagdo as outras variedades

estudadas, o que demonstra ser a cultivar com maior vigor,

conseguindo,

provavelmente, absorver mais dgua e tolerar os baixos niveis de disponibilidade de dgua

no substrato.
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Figura 13: Valores médios das varidveis: massa fresca total da plantula (MFTP) e massa seca total da
plantula (MSTP) para o fator genétipos. Médias com a mesma letra ndo diferem significativamente. 1 —
BRS 286; 2 — BRS Topazio; 3 — BRS Verde.

Quanto ao fator interacdo (P x G) (Figura 14), as massas fresca e seca total das
plantulas sofreram efeito significativo (p < 5%) devido ao decréscimo dos potenciais
hidricos no substrato, sendo a BRS Verde, mais uma vez, a que apresentou resultados
inferiores as demais variedades. Podendo-se concluir que foi a cultivar que apresentou

menos vigor quando submetida aos déficits hidricos estudados.
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Figura 14: Valores médios das varidveis: massa fresca total da plantula (MFTP) e massa seca total da
plantula (MSTP) para o fator interacdo P x G. Médias com a mesma letra ndo diferem significativamente.
1-0,0 MPa; 2 —-0,3 MPa; 3 — -0,6 MPa; 4 — -0,9 MPa. m — BRS 286; m — BRS Topézio; m — BRS Verde.

A BRS 286 se mostrou a mais vigorosa, em todos os niveis de potenciais
hidricos, at¢ mesmo no de -0,9 MPa, no qual as demais praticamente obtiveram
resultados nulos (Figura 14), evidenciando talvez uma maior resisténcia em condigdes

de extremo déficit hidrico.
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4. CONCLUSOES

1. A variedade que demonstrou maior tolerancia aos estresses salino e hidrico, em
todas as varidveis analisadas, foi a BRS 286, seguida da BRS Topazio e BRS

Verde, respectivamente.

2. Os altos niveis de salinidade no substrato causaram redugdo significativa no

vigor das sementes, sendo o de 10 dS m'o que causou mais decréscimo.

3. As sementes apresentaram tolerancia ao estresse hidrico até o potencial hidrico
de -0,6 Mpa, em todas as varidveis, reduzindo significativamente a partir de -0,9

Mpa.

4. As sementes sofreram problema efetivo de germinacdo no potencial hidrico de -
1,2 MPa, ndo acontecendo emissdao da radicula em nenhuma semente das

variedades estudadas.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARROCAS, E. N.; MACHADO, J. da C.; ALVES, M. de C.; CORREA, C. L.
Desempenho de sementes de algodao submetidas a deficiéncia hidrica e presenca de
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides. Biosci. J.,Uberlandia, v. 30, n. 2, p.

421-428, Mar./Apr. 2014.

BEWLEY, J. D.; BLACK, M. Seeds: physiology of development and germination. 2.ed.
New York: Plenum Press, 1994. 445p.

BRASIL. Regras para andlise de sementes. Brasilia: Ministério Da Agricultura,

Pecuaria E Abastecimento, 2009.

CARNEIRO, M. M. L. C.; DEUNER, S.; OLIVEIRA, P. V. de.; TEIXEIRA, S. B;;
SOUSA, C. P.; BACARIN, M. A.; MORAES, D. M. de. Atividade antioxidante e

viabilidade de sementes de girassol apds estresse hidrico e salino. Revista Brasileira de

Sementes, vol. 33, n°4 p. 752 - 761, 2011.

61



CORDERO, R. A. S.; DI STEFANO, J. F. G. Efecto dei estrés osmdético sobre la
germinacion de sernillas de Tecoma stans (Bignolliaceae). Rev. Biol. Trap. 39: 107-

110, 1991.

DANIEL, V. C.; SEVILHA, R. R.; SILVA, F. F. da.; ZONETTI, P. da C. Germinagédo e
crescimento de plantulas de algoddo colorido sob condi¢des de estresse salino. Revista em

Agronegdcios e Meio Ambiente, v.4, n.2, p. 321-333, maio/ago. 2011.

DIAS, N. D.; BLANCO, F. F. Efeitos dos sais no solo e na planta. In:. GHEYI, H. R.;
DIAS, N. S.; LACERDA, C. F. Manejo da salinidade na agricultura: Estudos bésicos e
aplicados. Fortaleza-CE: Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Salinidade,

2010. p. 129-140.

DIAS, N. da S.; GHEYI, H. R.; DUARTE, S. N. Prevencdo, manejo e recuperacao dos
solos afetados por sais. Piracicaba: ESALQ/USP/LER, 2003. 118p.

DUTRA, T. R.; MASSAD, M. D.; MATOS, P. S.; OLIVEIRA, J. C. de.; SARMENTO,
M. F. Q. Germinagdo e crescimento inicial de plantulas de carobinha-do-campo

submetido ao estresse hidrico e salino. ACSA — Agropecudria Cientifica no Semidrido,

v.10, n4, p 39-45, out - dez , 2014

FERRAZ, 1.D.K., CALVI, G.P. Teste de germinagdo in: manual de andlise de sementes.
Cap 5. In: Manual de procedimentos para andlise de sementes florestais. Manaus:

UFAM. 2010. P. 55-122.

FERREIRA, A. G.; BORGUETT]I, F. Germinagao: do basico ao aplicado. Porto Alegre:
Artmed, 2004. 324p

FERREIRA, D. F. Sisvar: a computer statistical analysis system. Ciéncia e
Agrotecnologia (UFLA), v. 35, n.6, p. 1039-1042, 2011.

FILHO, J. M. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. Piracicaba: Fealq, 2005.
495p.

62



FURTADO, R. F.; MANO, A. R. O.; ALVES, C. R.; FREITAS, S. M.; FILHO, S. M.
Efeito da salinidade na germinacdo de sementes de algoddo. Revista Ciéncia

Agrondmica, Fortaleza-CE, v. 38, n. 2, p. 224-227, 2007.

KIEL, J.; GALILI G. E. (ed.). Seed development and germination. New York, Marcel
Dekker Inc. 853p., 1995.

LABORIAU, L. G.; VALADARES, M. E. B. On the germination of seeds
Calostropisprocera (Ait.) f. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, Rio de Janeiro.

v.48,n.2, p.263-284, 1976.

LACERDA, C. F. de; FILHO, J. E.; PINHEIRO, C. B. Fisiologia Vegetal. 1. Ed.
Fortaleza: Universidade Federal do Ceara. 353 p. 2007.

LIMA, L. H. G. de M. Qualidade fisiol6gica de sementes de gendtipos de algodoeiro
sob estresse salino. Natal: Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Centro de

Biociéncias. Dissertacao. p. 36. 2007.

LIMA, L. H. G. de M.; MENESES, C. H. S. G.; LIMA, M. M. de A.; PEREIRA, W. E,;
FERNANDES, P. D.; BRUNO, R. de L. A.; VIDAL, M. S. Atributos fisioldgicos de
sementes de algodoeiro submetidas a estresse salino. Rev. bras. ol. fibros., Campina

Grande, v.11, n.3, p.173-184, set/dez. 2007.

LIMA, M. G. S.; LOPES, N. F.; MORAES, D. M.; ABREU, C. M. Qualidade
fisiolégica de sementes de arroz submetidas a estresse salino. Revista Brasileira de

Sementes, v.27, n.1, p.54-61, 2005.

LOPES, K. P.; SILVA. M. Salinidade na germinagao de sementes de algodao colorido.
Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentdvel, v.5, n.3, p. 274 — 279

jul-set, 2010.

MAGUIRE, J. D. Speed of germination-aid in selection and evaluation for seedling
emergence and vigor. Crop Science, Madinson, v.2, n.1, p.176-177, 1962.

63



MARCOS FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. Piracicaba: FEALQ,
2005. 495p.

MENESES, C. H. S. G. Qualidade fisiologica de sementes de algoddo submetidas a
estresse hidrico induzido por polietilenoglicol-6000. Areia: Universidade Federal da

Paraiba. Centro de Ciéncias Agrérias. Dissertagcdo. p. 50-54. 2007.

MUNNS, R. Comparative physiology of salt and water stress. Plant Cell Environment,
v.25,n.2, p.239-250, 2002.

O'LEARY, J. W. Adaptive components of salt tolerance. In: PESSARAKLI, M.
(Ed.) Handbook of plant and crop physiology. New York: Marcel Dekker, Inc., 1995. p.
577-585.

OLIVEIRA, L. L. P.; DIAS, N. S.; FARIAS, W. C.; MEDEIROS, L. C.; FERREIRA,
L. L. Tolerancia de cultivares de algodao (Gossypium hirsutum) a salinidade da dgua de

irrigacdo. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentdvel, v. 8, n.4, p.

232 - 237, out-dez, 2013.

PEREIRA, E. R. de L. Tolerancia de genétipos do algodao colorido ao estresse salino.

Campina Grande: Universidade Estadual da Paraiba. Dissertacao. p. 37. 2012.

PEREIRA, M. D.; LOPES, J. D. Germinagdo e desenvolvimento de plantulas de pinhao
manso sob condi¢des de estresse hidrico simulado. Semina: Ciéncias Agrdrias,

Londrina, v. 32, suplemento 1, p. 1837-1842, 2011.

PRISCO, J. T.; O'LEARY, J. W. Osmotic and toxic effects of salinity on germination
of Phaseolus vulgaris L. seeds. Turrialba, San José. v.20, p.177-184, 1970.

QUEIROGA, V. P.; DURAN, J. M.; BRUNO, R. L. A.; SANTOS, J. W.; QUEIROGA,
D. A. N. Qualidade de sementes de algoddo submetidas ao condicionamento osmotico e
hidrico. Revista Caatinga 21 (2): 156-164, 2008.

RIBEIRO, U. P; PINHO, E. V. de R. V.; GUIMARAES, R. M.; VIANA, L. de S.

Determinacdo do potencial osmético e do periodo de embebi¢do utilizados no

64



condicionamento Fisiolégico de sementes de algodao. Ciénc. agrotec., Lavras. V.26,

n.5, p.911-917, set./out., 2002.

RICHARDS, L. A. Suelos Salinos y Sodicos. Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas. México. 1980. 171p.

SA, M. E. Relagdes entre qualidade fisiolégica, disponibilidade hidrica e desempenho
de sementes de soja (Glycine max (L.) Merrill). 1987. 174f. Tese (Doutorado em
Agronomia) — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sao

Paulo, Piracicaba, 2000.

SCHLICHTING, A. F. Cultura do milho submetida a tensdes de d4gua no solo e doses de
nitrogénio. Rondondpolis: Universidade Federal de Mato Grosso. Instituto de Ciéncias

Agrarias e Tecnoldgicas. Dissertacdo. p. 19. 2012.

SOUZA, Y. A.; PEREIRA, A. L.; SILVA, F. F. S. da; REIS, R. C. R;
EVANGELISTA, M. R. V.; CASTRO, R. D. de.; DANTAS, B. F. Efeito da salinidade
na germinacdo de sementes € no crescimento inicial de mudas de pinhdo-manso. Revista

Brasileira de Sementes, vol. 32, n° 2 p. 083-092, 2010.

STEFANELLO, R.; GARCIA, D.C.; MENEZES, N.L.; WRASSE, C.F. Influéncia da
luz, temperatura e estresse hidrico na germinacdo e no vigor de sementes de anis.

Revista Brasileira de Agrociéncia, Pelotas, v.12, n.1, p.45-50, 2006.

TAVORA, F. J. A. F.: MELO, F. 1. Respostas de cultivares de amendoim a ciclos de
deficiéncia hidrica: Crescimento vegetativo, reprodutivo e relacdes hidricas. Revista

Ciéncia AgronOmica, v. 22, n. 01/02, p. 47-60, 1991.

VENTURA, M. M. Absor¢do de dgua, equilibrios higroscopicos e atividade respiratdria
em sementes de algodao “mocd” (Gossypium hirsutum L. var. Marie galante Hutch).

Phyton, v.7, p. 7-13, 1956

65



VILLELA, F. A.; DONI-FILHO, L.; SEQUEIRA, E. L. Tabela de potencial osmético
em funcdo da concentragdo de polietileno glicol 6000 e da temperatura. Pesquisa

Agropecudria Brasileira, Brasilia, v. 26, n. 11/12, p. 1957-1968, 1991.

66



CAPITULO 111

CRESCIMENTO INICIAL, TROCAS GASOSAS E CLOROFILA DE PLANTAS
DE ALGODAO COLORIDO SOB ESTRESSES HIDRICO E SALINO

RESUMO - O objetivo da pesquisa consistiu em avaliar os efeitos dos estresses hidrico
e salino sobre o crescimento inicial, clorofila e trocas gasosas de trés variedades de
plantas de algoddo, sendo duas cultivares de fibra colorida (BRS Topézio e BRS Verde)
e uma de fibra branca (BRS 286). Comparou-se a ultima, em termos de resisténcia aos
niveis de estresse, com as cultivares coloridas. Os experimentos foram conduzidos, de
forma simultdnea, em condicdes de casa de vegetacdo. Apds deslintamento quimico
com 4cido sulfurico, cinco sementes foram semeadas em vasos de polietileno de 20Kg,
ficando apenas uma planta por vaso apds o desbaste. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 5, com cinco repeticdes, totalizando
75 parcelas, sendo trés variedades de algodao e cinco tratamentos, 0s quais consistiram
de: estresse salino (1,1; 3,1; 5,1; 7,1; 9,1 dS m'l) e hidrico (100%; 88,75%; 77,5%;
66,25%; 55% da capacidade de campo). As avaliagdes aconteceram aos 15 e 30 dias,
apos inicio dos tratamentos (DAT), para as varidveis de crescimento (altura da planta,
didmetro caulinar, nimero de folhas e 4rea foliar), bem como o indice relativo de
clorofila e trocas gasosas (condutincia estomadtica, taxa de fotossintese liquida e
transpiracdo). Aos 45 DAT, houve a andlise das massas fresca e seca das folhas, caule e
raiz. Os niveis de salinidade e estresse hidrico afetaram, de maneira negativa, todas as
varidveis de crescimento e indice relativo de clorofila, tanto aos 15 DAT quanto aos 30
DAT, sendo os tratamentos de 9,1 dS m! e 55% os mais danosos com relacdo aos
estresses salino e hidrico, respectivamente. Semelhante aos resultados obtidos por estas
varidveis, as trocas gasosas também apresentaram decréscimo acentuado, a medida que
as concentragdes de sais aumentaram e a disponibilidade de &dgua diminuiu,
principalmente, no segundo periodo de andlise (30 DAT). A variedade que se
demonstrou mais resistente aos estresses hidrico e salino estudados foi a BRS 286,

seguida da BRS Topézio e BRS Verde.

Palavras-chave: fotossintese, condutincia estomatica, massa seca, estresse salino.

67



INITIAL GROWTH, GAS EXCHANGES AND CHLOROPHILA OF COLORED
COTTON PLANTS UNDER WATER AND SALT STRESS

ABSTRACT: The objective of this research was to evaluate the effects of water and
saline stress on the initial growth, chlorophyll and gas exchanges of three varieties of
cotton plants, being two varieties of colored fiber (BRS Topédzio and BRS Verde) and
one variety of white fiber (BRS 286), being this last cultivar used to compare in terms
of resistance to stress levels with the colored varieties. The experiments, water and
saline stress, were conducted simultaneously in a greenhouse. The seeds were delimited
by the wet chemical process, after the delamination were washed with 5% sodium
hydroxide (NaOH) and water for the removal of linter and sulfuric acid residues. The
experimental design was completely randomized in the 3 x 5 factorial scheme, with five
replications, totaling 75 experimental plots, three herbaceous cotton varieties (BRS
Topéazio, BRS Verde and BRS 286) and five different treatments: saline stress (1,1; 3,1;
5,1;7,1; 9,1 dS m'l) and water stress (100%; 88,75%; 77,5%; 66,25%; 55% of the field
capacity). The evaluations were carried out at 15 and 30 days after application of the
treatments (DAT) for the growth variables (plant height, stem diameter, leaf number and
leaf area), relative chlorophyll index and the exchange variables (stomatal conductance,
net photosynthesis rate and transpiration). At 45 DAS, the fresh and dry masses of the
leaves, stem and root were evaluated. The increasing salt levels and water deficit levels
affected significantly all growth variables, fresh mass, dry mass and relative chlorophyll
index, both at 15 DAT and at 30 DAT, decreasing their values as levels of salts
increased, with the CEa level of 9.1 dS m™ being the most damaging to these variables.
Similar to the results obtained by these variables, gaseous exchanges also declined as
salinity levels increased and water availability levels decreased, especially in the second
evaluation period (30 DAT), showing sharp decreases. The variety that was most
resistant to the water and salt stress levels studied was BRS 286, followed by BRS
Topazio and BRS Verde.

Keywords: stomatal conductance, cultivars, stress.

1. INTRODUCAO

7z

O estresse hidrico é um dos principais fatores abidticos que afetam o

crescimento e producdo das plantas, principalmente, em regides semidridas, deixando
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seus efeitos evidentes, em qualquer estddio de desenvolvimento da planta, variando com
o grau de severidade e duracdo do estresse (FAROOQ et al., 2009). A diminuicdo da
disponibilidade de 4gua no solo acelera os processos de senescéncia e abscisdo das
folhas, por conseqiiéncia da diminui¢do de nitrogé€nio, tornando-se um elemento, na
maioria das vezes, insuficiente para suprir as necessidades de crescimento da cultura
(ARAUJO FILHO et al., 2013).

A salinidade acarretada pela concentracdo excessiva de sais na solucdo do
solo, ou até mesmo nas dguas utilizadas para irrigagdo, também € considerada um
estresse abidtico limitante do crescimento e producdo das plantas (ZHU, 2001). Altos
niveis de sais na solucdo do solo reduzem a capacidade de absor¢cdo de dgua pelas
raizes, transporte e utilizagdo dos {ons necessdrios para O crescimento e
desenvolvimento das plantas (FEIJAO et al., 2013).

Tanto o estresse hidrico quanto o salino provocam diversas altera¢des
fisiolégicas na planta, como a reducdo do potencial hidrico foliar, o fechamento
estomdtico, a diminuicdo da taxa fotossintética, decréscimo de sua parte aérea,
aceleracdo da senescéncia, abscisdao das folhas, dentre outras (FERRARI et al., 2015).
Diante disso, o fechamento estomético passa a ser também um mecanismo de defesa das
plantas para evitar a perda de dgua e eventual morte por dessecacio (TATAGIBA,
2006). Porém, o processo de fotossintese € prejudicado, pois depende direto da abertura
estomadtica, para assimilagdo do gas carbonico na sua etapa bioquimica.

A reducdo da absor¢do de dgua pelas plantas, pela deficiéncia hidrica ou o
excesso de sais na solucdo do solo, € um dos principais fatores que prejudicam o
processo fotossintético. De acordo com Cornic (1994), quando isso acontece, a
condutancia estomdtica € reduzida, no influxo de CO; até os cloroplastos, e assim, a
taxa fotossintética cai, diminuindo também a transpiracao.

A cultura do algoddo se caracteriza como matéria-prima da cadeia agrotéxtil,
estando incorporada em cerca de 90% do total das fibras naturais consumidas no Brasil.
E domesticada e cultivada em locais onde a deficiéncia hidrica ndo é necessariamente
um agravante (ECHER et al., 2010). Além disso, é uma cultura tida como tolerante a
salinidade (AYERS & WESTCOT, 1991).

Na regido semidrida, por apresentar baixas precipitacdes e problemas com
salinidade, o algoddo colorido tem grande importancia, pois além de ser resistente a
esses fatores abidticos, também € usado na produgdo de tecidos devido a nao utilizagao

de corantes ou outros derivados quimicos, agregando assim mais valor ao produto
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acabado (KIST, 2004).
Portanto, essa pesquisa teve como objetivo avaliar o crescimento inicial,
clorofila e as varidveis de trocas gasosas de diferentes cultivares de algodao, quando

submetidas aos estresses hidrico e salino.

2. MATERIAL E METODOS

2.1.Area Experimental

Os dois experimentos, estresses hidrico e salino, foram conduzidos
simultaneamente em casa de vegetacdo localizada na Universidade Federal de Campina
Grande-PB, campus I, sob as seguintes coordenadas geograficas: 7°13’11”S e
35°52'31”W; altitude de 550 m. As temperaturas, maxima e minima, durante todo o
periodo dos experimentos foram, em média, 35°C e 24°C, respectivamente. De acordo
com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), o municipio apresenta precipitacdao
média anual de 802,7 mm, temperatura mixima de 27,5 °C, minima de 19,2 °C e
umidade relativa do ar de 83%. De acordo com a classificagdo climdtica de Koppen,
adaptada ao Brasil (COELHO & SONCIN, 1982), € do tipo “CSa”, ou seja, semidmido,

com verdo quente e seco (4 a 5 meses) e chuvas de outono e inverno.

Figura 15: Area experimental.

2.2.Cultivares e Deslintamento

As variedades de algodoeiro utilizadas no estudo foram a BRS 286 (fibra
branca), BRS Topdzio e a BRS Verde (fibra colorida), doadas pela Embrapa Algodao,
Campina Grande - PB.
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Figura 16: Cultivares de algodao BRS 286, BRS Verde e BRS Topdzio.

As sementes passaram pelo processo de deslintamento quimico, via imida, ou
seja, a retirada do linter utilizando 4cido sulfirico, na propor¢do de 7 kg de sementes
por litro de 4cido. Apds o deslintamento, foram submetidas a uma lavagem com 4gua e
hidréxido de s6dio (NaOH) a 5%, para a remog¢do dos residuos de linter e 4cido

sulftrico.

Figura 17: Deslintamento das sementes de algodao.

2.3.Delineamento Experimental

O delineamento experimental, adotado para cada experimento, foi o casualizado,

no esquema fatorial 3 x 5, com cinco repeticdes, totalizando 75 parcelas
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experimentais.Sendo trés variedades de algodao herbaceo (BRS Topazio, BRS Verde e
BRS 286) e cinco diferentes tratamentos: estresse salino (1,1; 3,1; 5,1; 7,1; 9,1 dS m'l) e

hidrico (100%; 88,75%; 77,5%; 66,25%; 55% da capacidade de campo).
2.4. Instalacao dos experimentos

Para os dois experimentos, foram utilizados vasos com capacidade de dois litros,
contendo trés furos na base para permitir a drenagem, sendo preenchidos com 300 g de
brita para cobrir. Posteriormente, cheia com 3,5 kg de solo, classificado como Latossolo

Franco Argiloso, cujas caracteristicas fisicas e quimicas estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas fisicas e quimicas do solo utilizado no experimento

Porosidade Soliveis
Densidade Areia Silte Argila 5 5 pH CEes
Total Ca™* Mg™ Na" K
3 y 0 - dSm’
gcm D9 - gkg - - cmol, kg™ ------- |
2,65 57,35 57,27 10,07 32,66 1,75 3,50 237 042 532 0,6

Realizou-se apenas adubacdo de fundagdo, incorporando em cada vaso
quantidades de 0,77 g de ureia, 5,83 g de superfosfato simples e 0,90 g de cloreto de
potassio, segundo Novais et al. (1991). Em seguida, o solo foi colocado em capacidade
de campo, utilizando 4gua de abastecimento.

As dguas em uso para os dois experimentos foram armazenadas em reservatorios
de 100 L. Para o estresse salino, os diferentes niveis de salinidade na d4gua (CEa) foram
obtidos a partir da dissolucdo de cloreto de s6dio em dgua de chuva e de abastecimento.
Tais concentragdes de NaCl, a serem diluidas para determinacdo das CEa desejadas,

foram encontradas com base na equacao de Richards (1954), descrita abaixo.

585 x (CEd — CEu)x V't
1000

Conc.NaCl =

Onde:

Conc. NaCl — Concentragao de cloreto de sédio (g);

CEd - condutividade elétrica desejada (dS m™);
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CEu - condutividade elétrica da d4gua usada (dS m'l);

Vt — Volume total do reservatoério (L).
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Figura 18: Reservatérios de armazenamento de dguas salinas e de abastecimento.
2.5.Semeadura e Tratos culturais

Foram semeadas cinco sementes de algoddo, por parcela experimental,
preenchidas com o solo a uma profundidade de 5 cm. A emergéncia teve inicio 4 dias
apds semeadura (DAS), realizando-se o desbaste aos 10 DAS, deixando apenas uma
planta por vaso. Ocorreu a escarificacdo superficial do solo antes de cada irrigagcdo e
tutoramento de algumas plantas, com o objetivo de evitar tombamento. Além disso,

houve aplicacOes de inseticidas e fungicidas quando necessdrio.
2.6.Irrigacao

Até os 10 DAS, a irrigagdo foi realizada para os dois experimentos com umidade
proxima a capacidade de campo, utilizando-se somente dgua de abastecimento. A partir
dai, a irrigacdo do experimento, referente ao estresse salino, se deu a cada dois dias,
sempre as 7 hs, aplicando-se em cada vaso o tratamento adequado.

Quanto ao experimento do estresse hidrico, a irrigacdo dos vasos submetidos
somente aos niveis de déficit hidrico abaixo de 100%, foi suspensa até que o solo
alcangasse a umidade adequada para cada tratamento. Os vasos correspondentes aos
tratamentos de 100% de umidade do solo foram irrigados normalmente durante o
periodo de estresse, mantendo-se a umidade préxima a capacidade de campo.

Os niveis de estresse hidrico foram monitorados a partir de uma pesagem didria
de quinze vasos, cinco de cada espécie, utilizando-se uma balanca com precisdo de 5 g.
Houve, nessas ocasides, a complementacdo da dgua, de modo a manter a umidade

adequada a cada tratamento.



Em cada irrigacdo, a correcdo da umidade do solo foi feita com base na
diferenca entre o peso atual do vaso e o prefixado para cada tratamento. Assumindo-se
que a dgua de abastecimento apresentou relacdo peso/volume de 1:1, a irrigacao se deu

de modo a complementar a dgua faltante em termos de volume (mL).

2.7. Descric¢ao das avaliagoes

As avaliagdes aconteceram aos 15 e 30 dias apds a aplicacdo dos tratamentos
(DAT). O crescimento das cultivares de algodao foi avaliado através da determinacdo
da altura da planta (AP), didmetro caulinar (DC), nimero de folhas (NF) e area foliar
(AF). Mediu-se a altura da planta com uma régua milimetrada, entre o nivel do solo até
a gema apical do caule, enquanto que o didmetro caulinar através de um paquimetro
digital. A area foliar foi determinada pela equacdo proposta por Grimes e Carter (1969),

em folhas com comprimento da nervura principal igual ou maior que 3 cm:
Y =04322 X7

Onde: Y = Area foliar, cm?

X = Comprimento da nervura principal da folha do algodoeiro, cm

Figura 19: Avaliacdes da altura da planta (AP), didmetro caulinar (DC) e 4rea foliar (AF).
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As leituras do indice relativo de clorofila foram realizadas na mesma folha das
de trocas gasosas, tomando-se trés leituras por folha. Utilizou-se um clorofilometro

portétil, modelo SPAD 502, Minolta, Japao.

\
S

Figura 20: Avaliacdo do indice relativo de clorofila.

As varidveis de trocas gasosas das plantas, que envolvem os processos de
condutancia estomadtica (gs) (mol.m’z.s'l), taxa de fotossintese liquida (A) (umol m'z.s'l)
e transpiracdo (E) (mmol m'z.s'l) foram mensuradas com uso do equipamento IRGA,
marca ADC, modelo LCpro - SD. Tais avaliagdes foram realizadas nos horéarios entre 8
e 10 hs da manha, aos 15 e 30 DAT. Ao aparelho acoplou-se uma fonte de luz artificial,
de modo a se obter uma densidade de fluxo de fétons fotossintéticos de 1200 umol.m

2 -1
.S .
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Figura 21: Avaliacdo das varidveis de trocas gasosas com uso do IRGA.

Ao final do experimento, 45 DAS, as plantas foram retiradas dos vasos,
separando-se folhas, caule e raiz. E apds pesagem da massa fresca desses materiais,
colocadas em estufa de circulacio de ar forcado a temperatura de 65°C, por 48 horas.
Decorrido este periodo, houve nova pesagem para obter a massa seca das diferentes

partes.
2.8.Analise Estatistica

Os resultados obtidos das varidveis avaliadas submeteram-se a andlise de
varidncia através do software estatistico SISVAR. As médias foram comparadas entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Nos casos de significancia, realizou-se

andlise regressdao (FERREIRA, 2011).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Estresse Salino

3.1.1.Crescimento

Conforme observado na Tabela 2, os crescentes niveis de salinidade afetaram
significativamente (p < 5%) todas as varidveis de crescimento avaliadas, tanto aos 15
dias, apds aplicacdo dos tratamentos (DAT), quanto aos 30 DAT. Em relacdo ao fator
isolado genétipo (G) e interacdo (S x G), a unica varidvel que ndo sofreu efeito
significativo (p<5%), para os dois periodos analisados (15 e 30 DAT), foi o diametro

caulinar (DC).

Tabela 2 - Resumo da Andlise de Variancia referente a altura da planta (AP), didmetro
caulinar (DC), nimero de folhas (NF) e drea foliar (AF),nos periodos de 15 e 30
DAT,de plantas de algodao submetidas a diferentes niveis de salinidade.

ANAVA - ESTRESSE SALINO

sat‘.’r de GIL TAP_15 AP-30 DC-15 DC-30 NF-15 NF-30 AF_15 AF-30
ariacio 2 2
--cm-- --cm-- --mm-- --mm-- --cm?-- --cm?--
Salinidade (S) 4 * * * * * * * *
Gendtipo (G) 2 * * ns ns * * * *
SxG 8 * ns ns ns * * * *
Bloco 4 ns ns ns ns ns Ns ns ns
CV (%) 9,80 8,06 7,40 5,10 11,87 12,70 20,85 18,39

ns — ndo significativo; * - p < 5% pelo Teste de Tukey.

Os resultados médios obtidos para AP, DC, NF e AF, nos dois periodos
avaliados, se ajustaram ao modelo de regressao linear (Figura 8), indicando redugdo
destas varidveis em funcdo do aumento do nivel de sal da dgua aplicado no solo.
Provavelmente, isso se deu em decorréncia da reducdo da absorcdo de dgua pelas raizes
da planta, devido ao acimulo de sais na solucdo do solo, que reduz o seu potencial
osmotico e, por consequéncia, seu potencial hidrico, dificultando a absor¢do de dgua.

Aos 15 DAT, os dados médios de AP, DC, NF e AF sofreram decréscimo entre
o menor (1,1 dS m'l) e o maior (9,1 dS m'l) nivel salino de 27,7%, 19,1%, 29,8%¢
65,7%, respectivamente, resultando numa reducdo, por aumento unitario do nivel de
CEa de 3,5%, 2,4%, 3,7% e 8,2%. Aos 30 DAT, a tendéncia linear dos resultados
médios obtidos para estas varidveis continuou decrescente, porém, de forma mais
acentuada, sendo 38,6% para AP; 28,1% para DC; 56,6% para NF e 69,4% para AF,
com um decréscimo, por aumento unitdrio da CEa, sequencialmente, de 4,8%, 3,5%,
7,1% e 8,7%.

Segundo Oliveira et al. (2012), a reducdo do crescimento das plantas, quando
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submetidas a condicdes de salinidade, pode estd relacionada a menor absorcdo de dgua
devido a diminui¢do do potencial osmético da solugdo do solo. O decréscimo da drea
foliar e do nimero de folhas pode evidenciar um mecanismo fisiolégico de adaptacdo
das plantas ao estresse salino, para evitar a perda de dgua por transpiragao (SIQUEIRA
et al., 2005). Além disso, a diminui¢ao da drea foliar deve ter ocorrido, possivelmente,
por causa da redu¢do do nimero de folhas, sendo esta, uma resposta das plantas ao
estresse salino, agravando-se durante o tempo dessa exposi¢ao.

Resultados semelhantes foram obtidos por Santos et al. (2016), que estudando a
morfologia e produ¢do do algodao colorido BRS Topézio, irrigado com dguas salinas,
constataram reducdes na altura de plantas, didmetro caulinar e 4rea foliar em funcdo do

aumento da salinidade.
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) R? = 0,897
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Figura 22: Altura da planta (AP), didmetro caulinar (DC), nimero de folhas (NF) e drea foliar (AF),em
fun¢do dos niveis crescentes de salinidade da 4gua (dS m™), aos 15 e 30 dias apés aplicagdo dos
tratamentos (DAT).
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Conforme Figura 9, a cultivar BRS Topézio diferiu significativamente da BRS
286 na varidvel AP, sofrendo menores danos ao crescimento, nos diferentes niveis de
sais aplicados no solo, tanto aos 15 DAT (17,6 cm) quanto aos 30 DAT (26,3 cm). Em
NF, essas duas cultivares s6 diferenciou-se estatisticamente no periodo de avaliagdo de
30 DAT, enquanto que em AF ndo houve distin¢cdo significativa entre elas. Porém, a
BRS 286 apresentou resultados médios um pouco maiores. Essa diferenca de
crescimento entre variedades de uma mesma cultura pode estar relacionada a melhor
capacidade de adaptacdo osmoética de gendtipos, possibilitando uma maior ou menor
absor¢do de 4gua em condi¢des de salinidade (PEREIRA, 2012).

A BRS Verde obteve dados médios significativamente diferentes das demais, em
todas as varidveis de crescimento, obtendo os menores valores. Sousa Junior et al.
(2008) observaram, em seus estudos com o algodio BRS Verde, que os efeitos da
salinidade foram bastante negativos sobre o crescimento inicial, em especial para altura

da planta, nimero de folhas e érea foliar.
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Figura 23: Valores médios das varidveis: altura da planta (AP), niimero de folhas (NF) e drea foliar (AF)
para o fator genétipos.Letras maidsculas iguais ndo diferem entre genétipos. Letras mintisculas iguais ndo
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diferem entre tempos. 1 — BRS 286; 2 — BRS Topdzio; 3 — BRS Verde. m — Valores médios aos 15 DAT;
m— Valores médios aos 30 DAT.

Houve interacdo significativa entre salinidade e gendtipo para altura da planta
(AP) aos 15 DAT, realizando-se assim o desdobramento da salinidade dentro de cada
genotipo e vice-versa (Tabela 3).

Verifica-se que, para o desdobramento de AP aos 15 DAT, gendétipos dentro de
cada nivel salino, a BRS Topéazio obteve melhores médias, em todos os niveis de
salinidade, sendo estatisticamente igual a BRS 286 nas CEa de 5,1, 7,1 € 9,1 dS m'lea
BRS Verde, a partir da CEa de 3,1 dS m™. Quanto a salinidade dentro de cada gendtipo,
percebe-se que as concentracdes de sais exerceram efeitos mais expressivos nas
variedades BRS Topazio e BRS Verde, ou seja, ocorreu maior variacao estatistica das
médias de um nivel salino para outro, ao contrario dos valores médios obtidos pela BRS
286, que a partir da CEa de 3,1 dS m™ ndo houve diferenca estatistica entre os niveis de

salinidade (Tabela 3).

Tabela 3: Comparacdo de médias para altura da planta (AP) aos 15 dias, apds
tratamento (DAT), em genétipos de algodao submetidos a diferentes niveis de
salinidade.

Desdobramento — AP 15

Salinidade (dS m'l) BRS 286 BRS Topazio BRS Verde
1,1 19,2 aB 22,0 aA 17,2 abB
3,1 15,8 bB 19,6 abA 18,5 aA
5,1 15,6 bA 17,6 bcA 16,1 abcA
7,1 14,5 bA 15,7 cdA 15,3 bcA
9,1 13,6 bA 14,6 dA 14,1 cA
CV (%) 9,80

Letras mintdsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre niveis salinos. Letras maitsculas iguais na
mesma linha ndo diferem entre genétipos pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para NF, também houve interacdo significativa (p < 5%) tanto aos 15 DAT
quanto aos 30 DAT, realizando-se o desdobramento (Tabela 4).

Com o desdobramento cultivar dentro de cada nivel de salinidade, observa-se
que a variedade BRS 286 apresentou melhores resultados médios de NF que as demais,
nos dois periodos de avaliacdo, diferindo-se estatisticamente da BRS Topazio nos niveis
salinos de 1,1 € 5,1 dS m" no primeiro periodo de avaliacdo, e em 1,1 € 9,1 dS m! no
segundo. Em comparacdo com a BRS Verde, a BRS 286 diferenciou-se estatisticamente
nas CEa de 1,1 até 5,1 dS m" nos primeiros 15 DAT e, nos 30 DAT, isso passou a ser
para todos niveis de salinidade.

Observa-se que aos 15 DAT, salinidade dentro de cada gendtipo, houve variacao
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estatistica entre todas CEa estudadas para a cultivar BRS 286, enquanto que para a BRS
Topazio e BRS Verde, alguns niveis apresentaram valores estatisticamente iguais. Aos
30 DAT, as trés cultivares tinha valores médios praticamente iguais entre niveis de

salinidade.

Tabela 4: Comparagdo de médias para nimero de folhas (NF) aos 15 e 30 dias apds
tratamento (DAT), em genétipos de algoddao submetidos a diferentes niveis de

salinidade.
Desdobramento — Numero de Folhas
. . 1 NF -15 NF - 30
Salinidade (dS m™) —p b a8 BRS Topazio BRS Verde BRS 286 BRS Topazio BRS Verde
1,1 7,0 aA 5,4 aB 4.8 aB 15,0 aA 11,4 aB 10,2 aB
3,1 5,4 bA 5,4 aA 472 abB 11,8 bA 10,6 abA 8,0 bB
5,1 5,0 bcA 4.6 abAB 4,0 abB 9,6 cA 9.2 bA 6,2 beB
7,1 4.0 cdA 4.6 abA 4,0 abA 8,0 cdA 7.2 cA 5,4 ¢cdB
9,1 4.4 dA 4,0 bA 3,6 bA 6,4 dA 5,2 dAB 42 dB
CV (%) 11,87 12,70

Letras mindsculas iguais na mesma coluna nio diferem entre niveis salinos. Letras maitsculas iguais na
mesma linha ndo diferem entre genétipos pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a area foliar (AF), nos dois periodos de avaliacao (Tabela 5), verifica-se
que mais uma vez a cultivar de algoddo BRS 286 obteve maiores resultados entre
genétipos, na maioria dos niveis salinos analisados, diferindo-se estatisticamente da
BRS Topazio e BRS Verde até o nivel de 5,1 dS m™ nos 15 primeiros dias de
tratamento, enquanto que aos 30 DAT, essa diferenca ficou evidente apenas para os dois

primeiros niveis de sais (1,1 e 3,1 dS m'l).

Tabela 5: Comparagdo de médias para area foliar (AF), aos 15 e 30 dias apds tratamento
(DAT), em gendtipos de algodao submetidos a diferentes niveis de salinidade.

Desdobramento — Area foliar (cm?)

Salinidade (dS m™) AF - 15 AF - 30

BRS 286 BRS Topazio BRS Verde BRS 286 BRS Topazio BRS Verde
1,1 421,4 aA 341,3 aB 276,6 aB 790,3 aA 579,7 aB 557,5 aB
3,1 226,5 bB 298,5 aA 205,3 abB  440,2 bAB 486,7 aA 369,7 bB
5,1 210,6 bA 192,4 bAB 142,3bcB  320,4 bcA 359,1 bA 256,6 bcA
7,1 157,7 bcA 158,7 bA 141,3 bcA 296,6 cA 269,4 bcA 226,6 cA
9,1 131,2 cA 127,2 bA 98,4 cA 2442 cA 199,4 cA 146,4 cA

CV (%) 20,85 18,39

Letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre niveis salinos. Letras maitsculas iguais na
mesma linha néo diferem entre genétipos pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No desdobramento salinidade dentro de gendtipo (Tabela 5), os crescentes

valores de condutividade elétrica da 4gua diferiram estatisticamente entre si,
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principalmente, para a cultivar BRS Verde, seguida da BRS 286 ¢ BRS Topazio, nos

dois periodos de avaliacao.
3.1.2. Massa fresca e seca das folhas, caule e raiz

Na Tabela 6, percebe-se que houve efeito significativo do fator isolado
salinidade (S) para todas as varidveis de biomassa fresca e seca. O fator genétipo (G) e
interacdo (S x G) ndo exerceram significancia apenas na varidvel massa fresca do caule

(MFC).

Tabela 6: Resumo da Andlise de Variancia referente a massa fresca das folhas (MFF),
massa seca das folhas (MSF), massa fresca do caule (MFC), massa seca do caule
(MSC), massa fresca da raiz (MFR) e massa seca da raiz (MSR) de plantas de algodao
submetidas a diferentes niveis de salinidade.

ANAVA - ESTRESSE SALINO

Fator de GL MFF MSF MFC MSC MFR MSR
Variacao _
g
Salinidade (S) 4 *
Gendtipo (G) 2 * * ns
SxG 8 * * ns
Bloco 4 ns ns ns ns ns ns
CV (%) 13,13 11,58 10,20 12,83 4,64 15,33

ns — ndo significativo; * - p < 5% pelo Teste de Tukey

Conforme a Figura 13, os resultados médios obtidos pelas varidveis de massas
fresca e seca das folhas, caule e raizes se adequaram a equagdo de regressdo linear,
ocorrendo reducdo destas varidveis, de acordo com o incremento de sais no substrato. O
maior aumento de peso fresco e seco nas folhas, caule e raizes aconteceu no nivel de
salinidade de 1,1 dS m'l, e o menor, na CEa de 9,1 dS m’. Isso se deve, provavelmente,
a dificuldade que as plantas tém para absorver 4gua em ambientes com baixo potencial
osmotico, 0 que acarreta menor acimulo de massa.

Esse decréscimo de biomassa fresca e seca das diferentes partes da planta
também pode estar relacionado a reducdo da drea foliar, pois para Silva et al. (2009), a
parte da planta mais sensivel aos altos niveis de sais € a folha. Segundo Souto et al.
(2013), com a redugdo da drea foliar, vérios processos simultineos de desenvolvimento
da planta sdo prejudicados, como diminui¢ao do processo fotossintético, da absor¢do de
dgua e nutrientes, afetando o crescimento e, por conseqiiéncia, a produc¢do de biomassa.
Oliveira et al. (2008), avaliando o crescimento inicial de trés cultivares de algodao sob
estresse salino, também observaram decréscimo das massas fresca e seca das folhas,

caule e raiz a medida que aumentava os niveis de sais na dgua de irrigagao.
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Figura 24: Massa fresca das folhas (MFF), massa seca das folhas (MSC), massa fresca do caule (MFC),
massa seca do caule (MSC), massa fresca da raiz (MFR) e massa seca da raiz (MSR), em funcdo dos
niveis crescentes de salinidade da dgua (dS m'l).
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Constata-se, na Figura 14, que a cultivar de algodao branco, BRS 286, diferiu

estatisticamente dos outros genoétipos estudados em todas as varidveis, obtendo

melhores resultados médios para MFF, MSF, MFR e MSR. A BRS Topazio alcancou

maior incremento de massa seca do caule, quando comparada com a BRS 286 ¢ BRS

Verde, distinguindo-se estatisticamente da BRS Verde apenas na varidvel MSC.

15,0
12,0

9,0

MFF (g)

6,0
3,0

0,0

10,0
8,0

6,0

MER (g)

4,0
2,0

0,0

A A
B B 12.0 B B
9,0
6,0
3,0
0,0
1 2 3 1 2

Genotipos

A
A B B Ny 5 5
1,5
1,0
0,5
0,0
1 2 3 ! 2

Genotipos

MSC (g)

2,5
2,0
1.5
1,0
0,5

0,0

15,0

MFF (g)

Genotipos

2,5

MSR (g)

Genotipos

B A AB
1 2 3

Genotipos

Figura 25: Valores médios das varidveis: massa fresca das folhas (MFF), massa seca das folhas (MSF),
massa fresca da raiz (MFR), massa seca da raiz (MSR) e massa seca do caule (MSC) para o fator
gendtipos. Médias com a mesma letra ndo diferem significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. 1 — BRS 286; 2 — BRS Topézio; 3 — BRS Verde.
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Realizando-se o desdobramento das variaveis MFF e MSF (Tabela 7), devido ao
efeito significativo da interagcdo salinidade e genétipos, observa-se, gendtipo dentro de
salinidade, que a cultivar BRS 286 foi a que obteve maiores dados médios de
incremento de matérias fresca e seca das folhas, diferenciando-se da BRS Topazio e
BRS Verde nos niveis salinos de 1,1, 3,1 e 5,1 dS m'. A BRS Topézio, quando
comparada com as outras cultivares, s6 ndo apresentou menor incremento de matéria
fresca das folhas no nivel salino de 3,1 dS m. Porém, obteve resultados de MSF
proximos aos da BRS 286 e superiores aos da BRS Verde.

No desdobramento salinidade dentro de gendtipos, percebe-se que os efeitos dos
niveis crescentes de condutividade elétrica da 4gua em MFF e MSF foram maiores na
cultivar BRS Verde, com praticamente todos os resultados médios apresentando

diferenca estatistica entre si.

Tabela 7: Comparacdo de médias para massa fresca das folhas (MFF) e massa seca das
folhas (MSF), em genétipos de algoddao submetidos a diferentes niveis de salinidade.

Desdobramento — Massa fresca e Massa seca das folhas (g)

Salinidade (dS m™) MEE MSFE
BRS 286 BRS Topazio BRS Verde BRS 286 BRS Topazio BRS Verde
1,1 23,1 aA 18,1 aB 18,7 aB 7,6 aA 6,2 aB 6,2 aB
3,1 15,4 bAB 16,1 aA 13,0 bB 4,3 bAB 4,6 bA 4,0 bB
5,1 13,2 bA 9,7bB 9,8 ¢cC 3,6 bA 3,6 cA 2,9 cB
7,1 9,8 cA 7,3 bcA 8,2 cdA 2,7 cA 2,4 dA 2,4 cA
9,1 8,1 cA 5,2 cA 5,9 dA 2,0 cA 1,7 dA 1,6 dA
CV (%) 13,13 11,58

Letras minudsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre niveis salinos. Letras maitsculas iguais na
mesma linha néo diferem entre genétipos pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com a Tabela 8, referente ao desdobramento dos valores médios de
massa seca do caule, as trés variedades estudadas de algoddo s6 variaram
estatisticamente entre gendtipos no nivel de salinidade de 3,1 dS m™. Com relacdo a
diferenca estatistica entre niveis salinos, a maioria dos valores médios obtidos, por cada

cultivar, apresenta diferenca entre si.
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Tabela 8: Comparacdo de médias para massa seca docaule (MSC) em genétipos de
algoddo submetidos a diferentes niveis de salinidade.

Desdobramento - MSC

Salinidade (dS m'l) BRS 286 BRS Topazio BRS Verde
1,1 3,7 aA 3,6 aA 3,7 aA
3,1 2,4 bB 3,3aA 2,7 bB
5,1 2,0 bA 2,2 bA 1,8 cA
7.1 1,4 cA 1,6 cA 1,6 cdA
9,1 1,2 cA 1,1 dA 1,2 dA
CV (%) 12,83

Letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre niveis salinos. Letras
maidsculas iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre genétipos pelo Teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Como houve interacdo significativa para genotipos e niveis salinos (S x G), o
desdobramento foi realizado para verificar os dados entre genétipos (cultivar dentro de
cada nivel salino), e entre niveis de CEa (salinidade dentro de cada gendtipo). De
acordo com a Tabela 9, observa-se que a BRS 286, em média, apresentou melhores
resultados entre gendtipos, tanto para MFR quanto para MSR. A mesma cultivar diferiu
estatisticamente da BRS Topézio e BRS Verde, para MFR e MSR, respectivamente, nos
niveis de 1,1;5,1;9,1dSm™" e 1,1; 5,1 dS m™".

Tabela 9: Comparacdo de médias para massa fresca da raiz (MFR) e massa seca da raiz
(MSR) em gendtipos de algodao submetidos a diferentes niveis de salinidade.

Desdobramento — Massa fresca e Massa seca da raiz (g)

Salinidade (dS m™) MFR MSR
BRS 286 BRS Topazio BRS Verde BRS 286 BRS Topazio BRS Verde
1,1 10,6 aA 9,8 aB 9,8 aB 3,6 aA 2,8 aB 2,7 aB
3,1 9,2 bA 9,5 aA 9,0 bA 2,2 bA 2,4 aA 2,1 bA
5,1 9,2 bA 8,3 bB 8,9 bAB 2,3 bA 1,6 bB 2,0 bAB
7,1 8,5 bcA 8,3 bcA 8,4 bA 1,6 cA 1,6 bA 1,6 bcA
9,1 8,3 cA 7,6 cB 7,3 cB 1,4 cA 1,2 bA 1,2 cA
CV (%) 4,64 15,33

Letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre niveis salinos. Letras
maitsculas iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre genétipos pelo Teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Quanto a diferencga estatistica entre niveis de salinidade para MFR (Tabela 9),
percebe-se que a BRS 286 apresentou valores médios estatisticamente iguais apenas nas
concentracdes de 3,1 e 5,1 dS m'l, a BRS Topézio em 1,1 e 3,1 dS m"! e a BRS Verde
em 3,1; 5,1 e7,1dS m'. J4 na varidvel MSR, a BRS 286 obteve resultados estatisticos

semelhantes nos niveis 3,1 € 5,1 dS m'l, além de 7,1 € 9,1 dS m'. A BRS Topézio nos
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dois primeiros niveis salinos analisados e entre os demais, e a BRS Verde, apenas entre

as CEade 3,1e5,1dSm™.
3.1.3.Indice relativo de clorofila (SPAD)

Observa-se na Tabela 10, que os niveis crescentes de sais (S) exerceram efeito
significativo (p < 5%) sobre o indice relativo de clorofila nos dois periodos de
avaliacdo, bem como o fator genétipo (G). A interagdo S x G apresentou significancia a

5% de probabilidade, apenas no periodo de 30 dias ap6s tratamento (DAT).

Tabela 10: Resumo da Analise de Variancia referente ao indice relativo de clorofila
(SPAD), nos periodos de 15 e 30 DAT,de plantas de algodao submetidas a diferentes
niveis de salinidade.

ANAVA - ESTRESSE SALINO

Fator de Variaciao GL
SPAD - 15 SPAD - 30
Salinidade (S) 4 * *
Gendtipo (G) 2 * *
SxG 8 ns *
Bloco 4 ns ns
CV (%) 5,88 6,24

ns — ndo significativo; * - p < 5% pelo Teste de Tukey

A Figura 18 mostra os valores médios do indice relativo de clorofila aos 15 DAT
e 30 DAT, verificando-se acréscimo linear desse indice em funcdo do aumento das
concentracdes de sais. Aos 15 DAT, esse aumento ocorre na ordem de 8,4% (5,1) e, aos
30 DAT, de 7,6% (4,3), quando comparados os valores entre 0 menor € maior nivel
salino estudado. E provdvel que isso tenha ocorrido como efeito de diluigdo, ou seja, a
diminui¢do da drea foliar fez com que, proporcionalmente, aumentasse o conteido de
pigmentos por area. Considera-se a reducdo citada como um dos efeitos mais evidentes
dos estresses salino ou hidrico.

Pesquisas realizadas com outras culturas, como amendoim e feijao-caupi,
também apresentaram incremento dos teores de clorofila, em funcdo do aumento da
salinidade (GRACIANO et al., 2011; SILVA et al., 2015). Maas & Hoffman (1997)
afirmam que plantas submetidas a condi¢des de salinidade t€m folhas de coloragdo
verde-escuro, espessas e muito suculentas. Além disso, Jamil et al. (2007) acrescentam
que a salinidade reduz o teor de clorofila em plantas sensiveis a altos niveis de sais,
enquanto que aumenta naquelas tolerantes ao sal. A cultura do algoddo € classificada
como tolerante, possuindo uma salinidade limiar de 7,7 dS m" para o extrato de

saturacdo e 5,1 dS m! em dgua (AYERS & WESTCOT, 1999).
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Figura 26: Indice relativo de clorofila (SPAD) aos 15 e 30 dias ap6s tratamento (DAT), em fun¢do dos
niveis crescentes de salinidade da dgua (dS m'l).

Conforme apresentado na Figura 12, a cultivar BRS Verde diferiu
significativamente das demais para o indice relativo de clorofila (SPAD), aos 15 e 30
DAT, obtendo melhores resultados médios. A BRS Topéazio apresentou valores
estatisticamente diferentes da BRS 286 aos 15 DAT, enquanto que aos 30 DAT, ambas

ndo exibiram diferencas significativas entre si.
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Figura 27: Valores médios das varidveis: altura da planta (AP), nimero de folhas (NF) edrea foliar
(AF)para o fator genétipos.Letras maidsculas iguais ndo diferem entre gendtipos. Letras mintsculas
iguais ndo diferem entre tempos. 1 — BRS 286; 2 — BRS Topdzio; 3 — BRS Verde. m — Valores médios
aos 15 DAT; m— Valores médios aos 30 DAT.

Houve interacdao significativa S x G aos 30 DAT. Ao realizar-se o

desdobramento genétipo dentro de cada nivel de salinidade (Tabela 11), observou-se
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que a variedade de algoddo colorido, BRS Verde, sé nao obteve maiores valores nas
leituras do SPAD, no nivel de CEa de 9,1 dS m'l, diferindo-se significativamente das
outras nas trés primeiras condutividades elétricas (dS m™). Com relacdo 2 salinidade
dentro de cada cutivar (Tabela 11), as altas concentragdes de sais proporcionaram, para
a variedade BRS Topéazio, maiores diferengas estatisticas entre os valores médios,
enquanto que os dados obtidos pela BRS 286 s6 diferiram estatisticamente entre as duas

primeiras CEa analisadas.

Tabela 11: Comparacdo de médias para o indice relativo de clorofila (SPAD), em
genotipos de algodao submetidos a diferentes niveis de salinidade.

Desdobramento — SPAD_30

Salinidade (dS m™) BRS 286 BRS Topazio BRS Verde
1,1 47,7bB 50,4 bB 58,4 aA
3,1 50,9 abC 54,8 abB 59,9 aA
5,1 53,1 aB 54,3 abAB 58,6 aA
7,1 54,0 aA 56,8 aA 57,7 aA
9,1 57,9 aA 57,3 aA 57,1 aA
CV (%) 6,24

Letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre niveis salinos. Letras
maitsculas iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre genétipos pelo Teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

A BRS Verde ndo obteve diferenca estatistica entre concentragdes de sais

(Tabela 11), variando seus resultados de indice relativo de clorofila de 59,9 a 57,1.
3.1.4. Trocas Gasosas

Observa-se, na Tabela 12, aos 15 DAT, que o fator isolado salinidade (S)
exerceu efeito significativo em todas as varidveis de trocas gasosas, exceto sobre a
condutancia estomdtica (gs). Aos 30 DAT, os crescentes niveis de salinidade afetaram
negativamente todas as varidveis analisadas.

O fator genétipo (G), por sua vez, sO apresentou significancia aos 30 DAT,
apenas nos dados médios de condutancia estomdtica (gs) e transpiragdo (E). A interagao

(S x G) ndo apresentou efeito significativo nas varidveis de trocas gasosas estudadas.
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Tabela 12: Resumo da Andlise de Variancia referente a condutincia estomatica (gs),
taxa de fotossintese liquida (A) e transpirag¢do (E) de plantas de algoddo submetidas a
diferentes niveis de salinidade.

Fator de GL ANAVA — ESTRESSE SALINO
Variacao gs—15 gs-30 A-15 A-30 E-15 E-30
Salinidade (S) 4 ns * * * * *
Gendtipo (G) 2 ns * ns ns ns *
SxG 8 ns ns ns ns ns ns
Bloco 4 ns ns ns ns ns ns
CV (%) 30,23 32,39 7,41 11,29 10,66 23,36

ns — ndo significativo; * - p < 5% pelo Teste de Tukey

Aos 30 DAT, a condutancia estomatica (gs) das cultivares de algodao apresentou
decréscimo linear, com o aumento dos niveis salinos (Figura 21A), obtendo uma
reducdo, entre a CEa de 1,1 e 9,1 dS m'l, de 35,1%, o que equivale a uma diminui¢do
de 4,4% por aumento unitdrio da CEa. Pereira (2012) e Brito et al. (2014) também
constataram reducdo da condutancia estomatica em gendtipos de algodoeiro sob estresse
salino. Esse comportamento também foi encontrado para outras culturas, como
mamona, pinhdo-manso, feijao-caupi, meloeiro, berinjela e pepino (SOARES et al.,
2013; SOUSA et al., 2012; PRAZERES et al., 2015; LIMA et al., 2011; BOSCO et al.,
2009; CHEN et al., 1999).

Esse fechamento estomético, em funcdo da aplicagdao de dguas mais salinizadas,
pode estar ligado ao efeito osmotico associado ao acimulo de sais na solu¢do do solo,
além da reducdo da condutividade hidraulica do sistema radicular, em conformidade
com o aumento da suberizacdo e lignificacdo dos tecidos vasculares das raizes de
plantas submetidas a salinidade (NEVES et al., 2009). Igualmente, o fechamento
estomdtico de plantas cultivadas, em condicdes de salinidade, pode ocorrer para reduzir
as perdas de 4gua por transpiracdo, definindo-se como um mecanismo de defesa
(PEREIRA, 2012).

Nas leituras do IRGA aos 30 DAT, os valores médios obtidos pela variedade
BRS Verde diferiu estatisticamente dos encontrados para a BRS 286 e BRS Topézio,
apresentando resultados médios de gs maiores. A BRS 286 e Topazio nado
diferenciaram-se estatisticamente entre genétipos, porém, a BRS Topdzio obteve

resultados médios de gs um pouco maiores que os da BRS 286 (Figura 14B).
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Figura 28: Condutincia estomdtica (gs) aos 30 dias apds tratamento (DAT), em funcdo dos niveis
crescentes de salinidade da 4gua (dS m™) e gendtipos.Médias com a mesma letra ndo diferem
significativamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 1 — BRS 286; 2 — BRS Topézio; 3 — BRS
Verde.

As variaveis A e E tiveram resultados médios decrescentes, com o incremento de
salinidade no substrato, tanto aos 15 DAT quanto aos 30 DAT, de acordo com a
equacdo de regressao linear. Podendo ser evidenciado, possivelmente, pelo fechamento
estomdtico, que reduz a absorcdo de CO, atmosférico e, por conseqiiéncia, a atividade
da Rubisco e outras enzimas, causando efeitos negativos nas reagdes de carboxilagdo,
importantes para a realizacdo da etapa bioquimica da fotossintese. Além disso, o
fechamento dos estdbmatos diminui a transpiracdo, e isso € possivel que seja para reduzir
a perda de 4gua, j4 que a planta encontra dificuldades para absorvé-la em ambientes
salinizados.

A taxa de fotossintese liquida (A) e a transpirag¢do (E) sofreram decréscimo por
aumento unitdrio da CEa, aos 15 e 30 DAT, respectivamente, de 4,0% e 4,9%, e 7,0% e
5,9%. Comportamentos encontrados também por Bosco et al. (2009), Chen et al. (1999)
e Soares et al. (2013), em suas pesquisas.

Com a redugcdo da condutincia estomdtica, outros processos subsequentes
podem ser prejudicados, entre eles, o declinio da fotossintese liquida, em decorréncia do
decréscimo da pressao parcial de CO, nos espacos intercelulares ou na camara
subestomatica (SULTANA et al., 1999). Além disso, o fechamento estomaético restringe
o processo de transferéncia de vapor de d4gua da planta para a atmosfera, ou seja, reduz o

processo de transpiracio (MARENCO et al., 2005).
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Figura 29: Concentracdo interna de CO, (Ci), taxa de fotossintese liquida (A) e transpirag¢do (E),aos 15 e
30 dias, ap6s tratamento (DAT),em funcao dos niveis crescentes de salinidade da dgua (dS m?).

De acordo com Lacerda et al. (2003), a diminuicdo do crescimento e
desenvolvimento das culturas, em relagdo ao estresse salino, esté ligado a trés fatores: o
fechamento estomdtico, a reducdo da expansdo foliar, inibindo o processo de

fotossintese e a aceleracdo da senescéncia das folhas.

3.2.Estresse Hidrico

3.2.1.Crescimento

Conforme a Tabela 13 observa-se que houve efeito significativo (p < 5%) dos
dois fatores isolados sobre todas as varidveis de crescimento estudadas. Ao contrario da
interagdo, que nao apresentou significancia a 5% de probabilidade sobre as varidveis de
altura da planta (AP), diametro caulinar (DC), niimero de folhas (NF) e area foliar (AF),

em avaliagcOes realizadas aos 15 e 30 dias, apds inicio dos tratamentos (DAT).

Tabela 13: Resumo da Andlise de Variancia referente a altura da planta (AP), didmetro
caulinar (DC), nimero de folhas e area foliar (AF), nos periodos de 15 e 30 DAT, de
plantas de algodao submetidas a diferentes niveis de laminas de 4dgua.

ANAVA - ESTRESSE HIDRICO

Fator de GL AP-15 AP-30 DC-15 DC-30 NF-15 NF-30 AF-15 AF-30
Variacao 2 2
--CI-- --Cm-- --Imm-- --mm-- --CIm?2-- --CIm?2--
Laminas (L) 4 * * * * * * * *
Gendtipo (G) 2 * * * * * *
SxG 8 ns ns ns ns ns ns ns ns
Bloco 4 ns ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 10,02 8,88 7,08 5,52 13,44 12,47 18,94 18,39

ns — ndo significativo; * - p < 5% pelo Teste de Tukey

As varidveis de crescimento AP, DC, NF e AF obtiveram valores médios, que se

ajustaram ao modelo de regressdo linear, apresentando redu¢do quando submetidas aos
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menores niveis de dgua aplicados em comparagdo com o de 100% de umidade do solo,
tanto aos 15 DAT quanto aos 30 DAT (Figura 24). A lamina de dgua, que proporcionou
valores médios maiores as varidveis de crescimento, foi a de 100%, enquanto que a
menor, 55%.

Souza (2014), estudando o estresse hidrico em cultivares de algodao colorido,
verificou que, a partir do sétimo dia de deficiéncia hidrica no solo, elas j4 apresentaram
reducdo nas varidveis de crescimento.

Conforme Maas & Nieman (1978), quando as plantas sdao submetidas a
pequenos niveis de dgua, desenvolvem adaptagdes morfoldgicas, entre elas, reducdo no
crescimento e no nimero de folhas, como forma de manter a absorcdo de dgua e evitar a
perda da mesma por transpiragao.

De acordo com Kerbauy (2004), a reducdo do didmetro caulinar pode ser
explicada pelos seguintes motivos: como o estresse hidrico causa a diminuicao da drea
foliar e do peso da copa, o diametro do caule é reduzido, pois a massa da parte aérea
também sofre 0 mesmo processo, ou seja, a planta estd se adaptando as condi¢des de
estresse hidrico. Além disso, a outra fun¢do do caule, o transporte de nutrientes,
acontece em menor atividade, sem ocorréncia de expansao, devido ao pouco fluxo de
assimilados e de fons absorvidos.

A reducido do crescimento das plantas, em ambientes com baixa disponibilidade
de dgua, também pode ter relacdo com o aumento do 4cido abscisico acético (ABA),
pois quando a planta entra, em qualquer estado de estresse, a alta do ABA diminui a
presenca de citocininas, que favorecem o crescimento vegetal (FERNADES, 2005).

O aumento do ABA nas plantas ainda causa reducdo do turgor celular e
eliminacdo do potéssio das células guardas, motiva a elevacdo do potencial osmético e,
consequentemente, o movimento de dgua para as células companheiras por osmose,

provocando assim o fechamento estomético (TAIZ & ZEIGER, 2002).
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Figura 30: Altura da planta (AP), didmetro caulinar (DC), nimero de folhas (NF) e drea foliar (AF) aos
15 e 30 dias ap6s tratamento (DAT), em fung@o dos niveis de laminas de dgua (%).

Na Figura 25, percebe-se que, na avaliacdo aos 15 dias, apds inicio da aplicagcao

dos tratamentos (DAT) de laminas de dgua, a cultivar de algoddao BRS Topazio obteve

melhores resultados médios, em relacdo as demais para a varidvel AP. E ndo diferiu

significativamente da BRS 286, em NF e AF, enquanto que em DC, apresentou,

estatisticamente, resultados médios entre a BRS 286 ¢ a BRS Verde, sendo a cultivar

Verde, a que obteve melhores dados para esta varidvel.
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Figura 31: Valores médios das varidveis: altura da planta (AP), nimero de folhas (NF) e 4rea foliar
(AF)para o fator genétipos.Letras maidsculas iguais ndo diferem entre gendtipos. Letras mintsculas
iguais ndo diferem entre tempos. 1 — BRS 286; 2 — BRS Topdzio; 3 — BRS Verde. m — Valores médios
aos 15 DAT; m— Valores médios aos 30 DAT.

Aos 30 DAT (Figura 25), para AP e AF, as diferengas estatisticas entre
genotipos permaneceram as mesmas que as obtidas aos 15 DAT. Enquanto que, em NF,
a BRS Topazio diferiu significativamente da BRS 286 e, em DC, obteve valores médios
iguais estatisticamente.

Plantas de uma mesma espécie podem apresentar diferengas entre variedades.
Além disso, o nivel de tolerancia de um tunico genétipo também pode ser distinto, em

diferentes fases de crescimento (YOSHIDA, 2002).

3.2.2.Massa fresca e seca das folhas, caule e raiz

Os niveis crescentes de aplicacdo de dgua no solo exerceram significancia a um
nivel de 5% de probabilidade, sobre as varidveis de MFF, MSF, MFC, MSC, MFR e
MSR. Enquanto que para o fator isolado G ndo houve efeito significativo para MFC e
MSC. J4 a interacdo (L x G), apresentou significancia a 5% de probabilidade, para as

variaveis MFF e MFR (Tabela 14).
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Tabela 14: Resumo da Andlise de Variancia referente a massa fresca das folhas (MFF),
massa seca das folhas (MSF), massa fresca do caule (MFC), massa seca do caule
(MSC), massa fresca da raiz (MFR) e massa seca da raiz (MSR) de plantas de algodao
submetidas a diferentes niveis de lamina de dgua.

ANAVA - ESTRESSEHIDRICO

Fator de GL MFF MSF MFC MSC MFR MSR
Variacao "
S
Lamina (L) 4 * * * *
Gendtipo (G) 2 * * ns ns
SxG 8 * ns ns ns * ns
Bloco 4 ns ns ns ns ns ns
CV (%) 17,85 21,10 15,97 17,26 11,12 15,40

ns — ndo significativo; * - p < 5% pelo Teste de Tukey

As variaveis MFF, MSF, MFC, MSC, MFR e MSR mostraram uma tendéncia
linear, em seus resultados médios, indicando também decréscimo de massas fresca e
seca, quando submetidas a menores laminas de dgua aplicadas no solo (Figura 26). Em
todas essas varidveis, 0 maior € menor incremento, respectivamente, foi no nivel de
dgua referente a Capacidade Campo (100%) e no préximo ao ponto de murcha
permanente (55%). Resultados semelhantes foram obtidos por Baldo (2007), que
estudando o estresse hidrico na cultivar de algodao Delta Opal, ele verificou que as
massas fresca e seca da parte aérea e da raiz foram maiores, quando houve aplicag¢do de
agua até 100%, aos 15 e 30 dias, apds iniciar os tratamentos, enquanto que 0s menores
valores ocorreram com a deficiéncia hidrica.

De acordo com Santos et al. (1998), a limitacdo na disponibilidade de dgua no
solo durante o periodo de crescimento inicial da planta, antes do florescimento, afeta
suas estruturas vegetativas, diminuindo a producao de biomassa pela cultura.

As plantas podem apresentar diversas repostas morfoldgicas ao estresse hidrico,
desde as mais simples, como a redu¢do do tamanho da planta e da folha, abscisao foliar
e queda da produtividade, até as mais complexas, como a redu¢do das massas fresca e
seca das raizes, caule e folhas (TORRECILLAS et al., 1996). Tais alteracdes
morfoldgicas ocorrem devido a diversas mudangas fisiolégicas, como o fechamento
estomadtico, reducdo da fotossintese, da transpiragdo, e do conteido de dgua na folha,
dentre outros (HETHERINGTON & WOODWARD, 2003; ROYER, 2001;
SRINIVASA RAO et al., 2001).
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Figura 32: Massa fresca das folhas (MFF), massa seca das folhas (MSC), massa fresca do caule (MFC),
massa seca do caule (MSC), massa fresca da raiz (MFR) e massa seca da raiz (MSR), em funcdo dos
niveis de 1amina de dgua (%).

A variedade BRS 286 obteve maiores resultados médios de MFF e MSF,

diferindo significativamente das demais (Figura 27). A BRS Topéazio nao se distinguiu

da BRS Verde para MFF, porém, para MSF houve diferenca estatistica entre estas duas

cultivares de algoddo.
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Figura 33: Valores médios das varidveis:massa fresca das folhas (MFF) e massa seca das folhas (MSF)
para o fator genétipos. Médias com a mesma letra ndo diferem significativamente pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade. 1 — BRS 286; 2 — BRS Topézio; 3 — BRS Verde.

Houve efeito significativo (p < 5%) da interagdo (L x G) para a varidvel massa
fresca das folhas (MFF), realizando-se o desdobramento genétipo dentro de lamina de
dgua e vice-versa (Tabela 15).

Percebe-se que houve diferenca estatistica entre gendtipos, nos niveis de dgua de
88,75% e 77,5%, sendo a BRS 286 a variedade que apresentou, neste caso, melhores
resultados. Nos niveis de 100% e 55% nao ocorreu diferenca significativa entre os
genotipos estudados.

Para o desdobramento lamina de dgua dentro de gendtipos, os efeitos dos
diferentes niveis de aplicacdo de dgua no solo foram mais danosos para a variedade
BRS Verde, apresentando valores estatisticamente iguais entre ldminas, apenas para os
niveis de 88,75% e 66,25%. A BRS 286 praticamente ndo foi afetada pelos diferentes
niveis de dgua aplicados no solo, pois obteve valores estatisticamente iguais entre

laminas de dgua de 100% ao de 66,25%.

Tabela 15: Comparacdo de médias para a massa fresca das folhas (MFF), em gendtipos
de algodao submetidos a diferentes niveis de laminas de agua.

Desdobramento — MFF

Lamina de agua BRS 286 BRS Topazio BRS Verde
(%)
100 15,3 aA 13,0 abA 16,0 aA
88,75 15,9 aA 13,7 aAB 11,2 beB
77,5 15,4 aA 13,5 aAB 11,5 bB
66,25 14,2 aA 12,4 abA 8,4 bcB
55 9,8 bA 9,3 bA 7,4 cA
CV (%) 17,85

Letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre laminas de dgua. Letras
maidsculas iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre genétipos pelo Teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
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Para a varidvel MFR, o desdobramento gendtipo dentro de lamina de 4gua
(Tabela 16) apresenta diferenca estatistica entre a BRS 286 e BRS Topazio nos niveis
de 100%, 77,5%, 66,25% e 55%. Enquanto que, quando comparada com a BRS Verde,

essa diferenca passa a ser nos niveis de 77,5%, 66,25% e 55%.

Tabela 16: Comparacdo de médias para a massa fresca da raiz (MFR), em gendtipos de

algodao submetidos a diferentes niveis de laminas de 4gua.

Desdobramento - MFR

Lamina de agua BRS 286 BRS Topazio BRS Verde
(%)
100 8,1 aA 6,4 abB 7,6 aA
88,75 6,8 bA 6,3 aA 6,4 abA
77,5 6,7 bcA 6,1 abAB 5,6 beB
66,25 6,4 bcA 5,6 abB 5,5 bcB
55 6,0 cA 5,4 bAB 4,5 cB
CV (%) 11,12

Letras mindsculas iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre niveis salinos. Letras
maidsculas iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre genétipos pelo Teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

No desdobramento inverso (Tabela 16), percebe-se que as cultivares estudadas
foram afetadas, de forma efetiva, em praticamente todos os niveis de laminas aplicados,
sendo os de 77,5% e 66,25% os que ndo diferenciaram estatisticamente entre si, em

todos os genodtipos.

3.2.3.Indice relativo de clorofila (SPAD)

Os fatores isolados L e G exerceram efeito significativo (p < 5%) sobre o indice
relativo de clorofila das cultivares de algoddo estudadas, aos 15 e 30 DAT, sendo a
interacdo (L x G) ndo significativo (Tabela 17).

Tabela 17: Resumo da Analise de Variincia referente ao indice relativo de clorofila
(SPAD) de plantas de algodao, submetidas a diferentes niveis de laminas de dgua.

ANAVA - ESTRESSE SALINO

Fator de Variacio GL SPAD — 15 SPAD - 30
Lamina (L) 4 * *
Gendtipo (G) 2 * *
SxG 8 ns ns
Bloco 4 ns ns
CV (%) 4,82 5,44

ns — ndo significativo; * - p < 5% pelo Teste de Tukey

Conforme explicitado na Figura 20, aos 15 e 30 DAT, ocorreu um pequeno

decréscimo linear dos valores médios do indice relativo de clorofila, em conformidade
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com o aumento dos niveis de dgua aplicados. Sendo uma reducdo de 52,5 (55%) para
49,9 (100%), e 60,2 (55%) para 54,6 (100%), aos 15 e 30 DAT, respectivamente.

Moura et al. (2016), estudando as relagdes hidricas, teores de pigmentos
fotossintéticos e o acumulo de solutos organicos, em mudas de pinhdao-manso
submetidas ao estresse hidrico, atribuiram esse pequeno decréscimo do indice relativo
de clorofila, em funcdo do aumento dos niveis de disponibilidade hidrica no solo, a
resisténcia desta cultivar ao estresse hidrico, visando potencializar o desempenho da
assimilacdo fotossintética do CO,, para manter o seu desenvolvimento.

Mendes et al. (2007) ressaltam que o aumento, nos teores de clorofila nas folhas,
quando as plantas estdo submetidas a qualquer tipo de estresse, pode estar relacionado
ou ao desenvolvimento dos cloroplastos, em decorréncia do aumento dos tilacdides, ou
ao acréscimo do nimero de cloroplastos, sugerindo a ativagdo de um mecanismo de

protecdo ao aparato fotossintético.

75.0 -
60,0 I --------- PR - -
— i |
o 450 -
& Yaopar (M) = 67,33 - 0,119k
“ 300 - R2= 0,899
YispaT (#) = 56,20 - 0,067
15,0 - o= 0,854
0.0 . , | | |
33 66,25 77,5 88,75 100 111,25

Lamina de dgua (%)
Figura 20: Indice relativo de clorofila (SPAD) aos 15 e 30 dias, apos tratamento (DAT), em fungdo dos
niveis de laminas de dgua (%).

Com relacdo a diferenca estatistica entre gendtipos aos 15 e 30 DAT, a
variedade BRS Verde se diferenciou significativamente das demais, apresentando

maiores resultados médios nos dois periodos de avalia¢ao (Figura 21).
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Figura 21: Valores médios das varidveis: altura da planta (AP), nimero de folhas (NF) e drea foliar (AF)
para o fator genétipos.Letras maidsculas iguais ndo diferem entre genétipos. Letras mintisculas iguais ndo
diferem entre tempos. 1 — BRS 286; 2 — BRS Topdzio; 3 — BRS Verde. m — Valores médios aos 15 DAT;
m— Valores médios aos 30 DAT.

A BRS Topézio ndo divergiu significativamente da BRS 286 aos 15 DAT,
quanto ao indice relativo de clorofila. Porém, aos 30 DAT, houve diferenca estatistica

entre as duas cultivares de algodao (Figura 21).

3.2.4.Trocas Gasosas

Dentre os fatores verificados na analise de variancia (Tabela 18), L foi o tnico
que exerceu efeito significativo (p < 5%) sobre todas as varidveis de trocas gasosas
analisadas. Nao havendo significancia, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey para

os fatores G e interacdo L x G.

Tabela 18: Resumo da Andlise de Variancia referente a condutincia estomatica (gs),
taxa de fotossintese liquida (A) e transpiracdo (E) de plantas de algodao, submetidas a
diferentes niveis de laminas de irrigacao.

Fator de GL ANAVA - ESTRESSE SALINO
Variacao gs—15 gs-30 A-15 A-30 E-15 E-30
Salinidade (S) 4 * * * * * *
Gendtipo (G) 2 ns ns ns ns ns ns
SxG 8 ns ns ns ns ns ns
Bloco 4 ns ns ns ns ns ns
CV (%) 17,11 24,84 16,38 9,59 19,07 21,40

ns — ndo significativo; * - p < 5% pelo Teste de Tukey

As varidveis de trocas gasosas obtiveram valores médios decrescentes, a medida
que houve reducdo do nivel de dgua aplicado, ajustando-se melhor as equagdes lineares

de regressdao (Figura 22). Aos 15 DAT e 30 DAT, os menores resultados foram
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percebidos na 1amina de 55%, enquanto que os maiores valores na de 100%.

z

A condutancia estomdtica € considerada a varidvel de trocas gasosas mais

sensivel a baixa disponibilidade de 4gua, pois nessas condi¢des, € reduzida no sentido

de minimizar a perda de dgua por transpiracdo. Além de manter a turgescéncia celular,

afetando diretamente a formacdo de carboidratos, na fotossintese € no acimulo de

fitomassa da planta (BRITO et al., 2013; INOUE et al., 2006; HU et al., 2010).

Segundo Taiz e Zeiger (2013), em condicdes de deficiéncia hidrica do solo, a

planta passa por mudangas fisioldgicas. Sendo a reducdo da abertura estomdtica uma

delas, que ocorre em decorréncia do aumento do dcido abscisico (ABA), hormonio que

tem a funcdo de controlar a abertura e fechamento dos estomatos, afetando a

transpiracdo e a realizagdo de fotossintese das plantas.
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Figura 22: Condutancia estomadtica (gs), taxa de fotossintese liquida (A) e transpiracdo (E) aos 15 e 30
dias, apds tratamento (DAT), em fun¢do dos niveis de 1aminas de dgua (%).
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Souza (2014), analisando também a fisiologia das diversas cultivares de algodao
submetidas ao estresse hidrico, encontrou resultados semelhantes aos desta pesquisa,
ocorrendo a redugdo de todas as varidveis de trocas gasosas, em decorréncia da menor

disponibilidade de dgua no solo.
4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e nas condi¢des experimentais adotadas,

conclui-se que:

1. Os crescentes niveis de sais aplicados no solo e os diferentes graus de déficit
hidrico afetaram significativamente o crescimento inicial, o indice relativo de
clorofila e as trocas gasosas das cultivares de algoddo, tanto aos 15 quanto aos

30 DAT.

2. Houve redugao das varidveis de crescimento e trocas gasosas a medida que se
aumentaram os niveis de sais aplicados no solo e a indisponibilidade de dgua.
Isso se tornou mais evidente no periodo de avaliacdo de 30 dias, apds a

aplicacdo dos tratamentos.

3. O 1indice relativo de clorofila apresentou acréscimo, em fun¢do do aumento dos

estresses salino e hidrico.

4. Em geral, a cultivar de algodao branco, BRS 286, mostrou-se mais resistente aos
niveis de sais e déficits hidricos analisados, entre as cultivares estudadas. Dentre
as variedades de algodao colorido, a BRS Topazio revelou-se mais resistentes
aos estresses salino e hidrico, obtendo, em alguns casos, resultados semelhantes
a cultivar de fibra branca. Ja a BRS Verde, foi a mais sensivel entre todas as

variedades avaliadas.
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