UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
COORDENACAQ DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRICOLA

DISSERTACAO

AREA DE CONCENTRACAO EM IRRIGACAO E DRENAGEM

CRESCIMENTO E PRODUCAO DO ALGODOEIRG COLORIDO MARROM
ESCURO CNPA 2002/26 SOB ESTRESSE SALINO. '

ELIEZER DA CUNHA SIQUEIRA

CAMPINA GRANDE — PARAIBA
DEZEMBRO - 2003




UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA.

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRICOLA
MESTRADO

CRESCIMENTO E PRODUCAO DO ALGODOEIRO COLORIDO MARROM
ESCURQ CNPA 2002/26 SOB ESTRESSE SALINO.

DISSERTACAO

ELIEZER DA CUNHA SIQUEIRA

CAMPINA GRANDE — PARAIBA
2003



CRESCIMENTO E PRODUCAO DO ALGODOEIRO COLORIDO MARROM
ESCURO CNPA 2002/26 SOB ESTRESSE SALINO.

iii



iv

ELIEZER DA CUNHA SIQUEIRA
ENGENHEIRO AGRONOMO

CRESCIMENTO E PRODUCAO DO ALGODOEIRO COLORIDO MARROM
- ESCURO CNPA 2002/26 SOB ESTRESSE SALING.

Dissertacio apresentada ao Programa de Pos-
Graduagio em Engenharia Agricola, Arca de
Concentragdo em lImrigacio e Drenagem, da
Universidade Federal de Campina Grande, em
cumprimento &s exigéncias para obtencdo do titulo

de Mestre em Engenharia Agricola.

AREA DE CONCENTRACAOQO: IRRIGACAO E DRENAGEM

ORIENTADOR: Prof*. Dr. HANS RAJ GHEYI —UFCG/CCT/DEAg
ORIENTADOR: Prof°. Dr. NAPOLEAO ESBERARD DE MACEDO BELTRAQ - Embrapa
Algoddo

CAMPINA GRANDE - PARAIBA

DEZEMBRO - 2003



S618c
2003

Siqueira, Eliezer da Cunha

Crescimento e produgdo do algodoeiro colorido marrom
escuro CNPA 2002/26 sob estresse salino/ Eliezer da Cunha
Siqueira. — Campina Grande: UFCG, 2003.

57p.:il.

Dissertagdo (mestrado em Engenharia Agricola). UFCG/
CCT/DEAg.
Inclui bibliografia

1. Salinidade
2. Algodao Colorido
3. Irrigagédo
4. Gossypium hirsuntum L. r. latifolium Hutch
[. Titulo
CDU: 626.824




UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
PRO-REITORIA DE P{)S-GRADUAC AQ E PESQUISA

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
COORDENACAO DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRICOLA

PARECER FINAL DO JULGAMENTO DA DISSERTACAO DO MESTMNDG

ELIEZER DA CUNHA SIQUEIRA

CRESCIMENTO E PRODUCAO DO ALGODOEIRO COLORIDO
MARROM ESCURO - CNPA 20602/26 SOB ESTRESSE SALINO

?CA EXAMINADORA PARECER

fo Ny, Mt

Dr. Hans Raj Gheyi-Orientador ‘

()ﬁu\.,-q"\-::b (z. D-\\*-'\'-gl}}c’\‘s\t‘ B(QQJJ\@:}-

Dr. Napoledo Esberard de M. Beltrao-Orientador

Dr. Pedro B)lantas Femandss—anmmador

APROVADA

pf’mvﬂf}

DEZEMBRO - 2003

COPEAG - COORDENACAO DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRICOLA
Av, Aprigio Velose, 882, Campus 1, UFCG, Bloco CM, 1°. Andar, Caisa Postal 10.087, CEP 58109970, CAMPINA GRANDE,
PB. BRASIL, Fonl (0xx83) 310.1055, Fax (0xx83) 310-1185, F-mail: copeag@deagazfpb.br, hitp:/fwww.deag.ufph.br/~copeag



vi

Em memoria de minha mie, Alzenir da Cunha
Siqueira, exemplo de doagdo, amor, carinho e
bondade infinita.

A Francisco Ferreira da Silva (in memoriam).

MINHA HOMENAGEM

A minha esposa Maria Elsa,: meus filhos

Annanda Luisa e Adson Matheus.

OFERECO E DEDICO



vil
AGRADECIMENTOS

Ao Grande Arquiteto do Universo, Lu;z, Esséncia e Misericordia.

A Coordenagdo e aos professores do Programa de Pés-Graduacgdo em Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Campina Grande, em especial, Hugo Carvallo, José Dantas, Marx
Prestes, Hamilton, Carlos Azevedo, Antonio Berto, F¢® de Assis Santos, Vera Licia e
Josivanda, pelos conhecimentos repassados €, sobretudo pela amizade.

Aos Professores Orientadores: Dr. Hans Raj Gheyi ¢ Dr. Napoledo Esberard de Macédo
Beltrio, pelos ensinamentos, compreensao, consideragio respeito ¢ amizade.

Ao Dr. José Geraldo Rodrigues dos Santos, por fazer parte da banca examinadora e
enriquecimento deste trabalho com valorosas sugestdes.

Aos professores: Dr. Fabio Hénrique Tavares de Oliveira e Dr. Pedro Dantas Fernandes, pelos
ensinamentos, criticas e sugestdes para melhoria deste trabalho. '

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel superior (CAPES).

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecusria (EMBRAPA), por meio da Embrapa —
Algodio, estrutura e époio humano cedidos a realizagéo deste trabalpo.

A Autarquia Educacional do Araripe / Faculdade de Ciéncias Agrarias de Araripina por todo
apoio dispensado. '

A Secretaria de Educacio do Estado de Pernambuco e em especial a Escola Fernando Bezerra.
A todos os Colegas de Curso, por meio de Fred, Genival, Mario e Severino, pela amizade, pelas
inestimaveis contribuiges e incentivos constantes.

As Sras. Rivanilda e Aparecida pela ateng@o ¢ dedicagio, sempre.

Aos funcionarios do Laboratorio de Irrigacdo e Salinidade (LIS): Pedro, Seu Z&, Adilson,
Doutor, Wilson, | Zé Maria e, em especial a Francisco Alves da Silva, pelas valiosas
~ contribuicdes. |

A miﬁha mae Alzenir (in memoriam) ¢ a0 meu pai Ageu, exemplos de rendincias e amor.

Aos meus irmdos e irmis Elizabete, Elizicte, Elicte, Elza, Edina, Elio, Elizete e Eienivéldo,
pela amizade e companheirismo de cada dia.

Aos amigos Tontonho, Altair, Robson, Gilmar, Washington, Elenilson, e tantos outros, pela
amizade, alegrias ¢ z{poio.

A Maria Elsa, Annanda Luisa e Adson Matheus, companheirismo, amor, estimulo, apoio,
compreensdo e razio de tudo. |

A todos qu.e, de alguma forma, contribuiram para realizagio deste trabatho.



viii

SIQUEIRA, Eliezer da Cunha. Crescimento e producdo do algodoeiro coloride CNPA
2002/26 sob estresse salino. Univers__idade Federal de Campina Grande, Campina Grande
— PB. 2003 (Dissertacio de Mestrado).

RESUMO

O algodoeiro herbaceo (Gossipium hirsutum L) sob regime de irrigacdo é uma das principais
alternativas para a agricultura do semi-arido nordestino. Considerado como tolerante 2
salinidade, o algodoeiro, possibilita a exploragdo de 4reas afetadas por sais € o aproveitamento
das 4guas consideradas inadequadas para culturas sensiveis, assim como, a possibilidade de
produzir fibras coloridas, um produto “ecologicamente correto”, que por dispensar a
necessidade de coloragfio artificial ndo polui o ambiente. O presente trabalho teve como
.objetivo estudar os efeitos de diferentes niveis de salinidade e composicdes da dgua de
irrigacdo sobre a germinagdo, crescimento € producfo do algodoeiro herbaceo — linhagem
CNPA 2002/26 — Cluster Marrom Escuro. Foi conduzido um ensaio experimental sob
condigdes de casa-de-vegetagio na Embrapa — Algoddo, Campina Grande — PB., utilizando-se
como substrato um Neossolo, tipo regossolo de textura franco-arenosa, originalmente
classificado como ndo salino. O experimento foi instalado no periodo de abril a setembro de
2003. Adotou-se o esqﬁema fatorial 6 x 2, em delineamento inteiramente casualizado com trés
repeticdes, estudando-se o efeito de 6 niveis de eondutividade elétrica da 4gua — CEa (2,0, 3.5,
5,0,6,5,80e 9,5 dSm") e 2 composigdes diferentes de agua de ifrigaqﬁo quanto a relacdo
Na™:Ca*? (9,5:0,5 % ¢ 6:4 %, respectivamenté) em forma de cloreto. Foram analisadas as
seguintes caracteristicas: percentagem de germinagio; altura de plantas; niimero de folhas; érea
foliar; didmetro de caule; fitomassa da parté aéreqa, total e das raizes; taxas de crescimento
absoluto, taxa de crescimento relativo e razdo de drea foliar; miimero de capulhos, peso médio
de capulho e do algod@o em carogo. Os resultados obtidos indicam que néio houve alteragdes
bruscas no pH do solo; mesmo com as lixiviagSes ocorreu aumento na condutividade elétrica
do extrato de saturagio - CEes no final do experimento; verificou-se reducio do consumo de
agua pelas plantas com a elevagio dos niveis de salinidade, indicando que as plantas
desenvolveram-se sob efeito do déficit hidrico. Os resultados indicaram ainda, que a linhagem
em estudo apresenta maior sensibilidade nas variaveis de crescimento do que nas de produgéo
e, de maneira geral, sendo mais afetada pelos niveis de salinidade do que pelas diferentes
composicdes das Aguas utilizadas nas irrigagSes. Embora tenha se observado efeitos

significativos da salinidade da 4gua de irriga¢iio sobre a maioria das varidveis analisadas, os



dados indicam que houve queda mais acentuada no rendimento da cultura somente a partir de
CEa = 6,5 dSm™. A média de produgdo, obtida com dgua de CE de 8,0 dS.m", foi de 37,81 %
inferior 4 média obtida com CE de 2,0 dS.m™. Assim, pelos resultados pode-se constatar que a

linhagem trabalthada (CNPA 2002/26 — Marrom Escuro), teve um padrfio tolerante & salinidade.

PALAVRAS-CHAVE.: salinidade, algoddo colorido, irrigagio, Gossypium hirsuntum L. t.
latifolium Hutch.



SIQUEIRA, Eliezer da Cunha. Growth ard production of the colored cotton plant CNPA
2002/26 under saline stress. Federal university of Campina Grande. Campina Grande -
PB. 2003. (Master Science Thesis). ~

ABSTRACT

Upland cotton (Gossypium hirsutum L. 1. latifolium Hutch) under irrigation is one of the main
agricultural alternatives for the semi-arid the Brazilian Northeast. Considered as tolerant to
salinity, it makes possible the use of salt affected soils and of the waters considered inadequate
for sensitive crops, as well as, the possibility to produce colored fibers, a product "
environmental correct”. This in absence of need for artificial coloration does not pollute the
environment. The objective of present research was to study the effects of different salinity
levels and composition of the irrigation water on the germination, growth and yield of the
“upland cotton (Gossypium hirsutum L. t. latifolium Hutch) - line CNPA 2002/26 - Dark Brown
Cluster. For this, an experiment was conducted under greenhouse conditions at Embrapa -
Cotton, Campina Grande —~ PB, using as substrate a Neossolo regossol of sandy loam texture,
initially classified as non saline. The experiment was conducted during the period of April to
September of 2003 in a 6 x 2 factorial scheme using completely randomized design with three
replications. The effects of 6 of water salinity levels -ECw (2.0, 3.5, 5.0, 6.5, 8.0 and 9.5 dSm™)
and 2 irrigation water compositions with Na/Ca ratios (9.5/0.5 and 6.0/4.0) in chloride forms,
were studiéd. The variables analyzed were germination and growth {plant height, number of
leaves, leaf area, dry weight of the aerial part total plant and root weight), physiological indexes
(absolute and relative growth and ratio of leaf area) and production variables (number of
capsule and it’s mean weight). The obtained results showed no abrupt alterations of the soil pH
with the treatments and in spite of leaching; there was increase of the electrical conductivity of
soil (EC}) at the end of experiment and reduction of the water consumption by the plant,
indicating that the p]ant's suffered water stress induced by the high saline levels. The results
also showed that the growth variables were more sensitive than the production variables and, in
a general way, the salinity levels were more xxx to plants than the composition the irrigation
water. Although the significant effects of the salinity levels were observed on most of the
variables analyzed, the results showed an appreciable yield decrease for salinity levels higher
than 6.5 dSm™'. The average yield obtained with the level of ECw 8.0 dS m™ was 37.81 % of
that obtained with the level of 2.0 dSm™. Thus, preliminarily, the cotton line used in the present

study is tolerant to the salinity.
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" KEYWORDS: salinity, colored cotton, irrigation, Gossypium hirsuntum L. r. latifolium
Hutch.
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1. - INTRODUCAO

Aumentar a produg@o de alimentos e fibras para satisfazer as necessidades da
crescente populagiio mundial em base sustentdvel, tem sido a principal meta de todas as
nagdes (RHOADES et al.,, 2000). O aumento da produgfio agricola nfio pode mais ser
efetvado por meio da mera expansfo de terra cultivada, pois com poucas excegdes, em
contexto mundial, a terra ardvel se aproxima de seus limites de expansao.

Neste contexto, a importincia da agricultura irrigada é fundamental. A irrigacéo
torna possivel o aumento da produgdio por unidade de drea e a estabilizagdo da producgo.
Entretanto, a irrigagfio requer dgua e este € um insumo essencial cujo suprimento se torna
 cada vez mais escasso. Atualmente vérios paises estdo se aproximando da plena utilizagdo
do suprimento de seus recursos hidricos convencionais, levando a uma diminui¢io na
disponibilidade de dgua de boa qualidade para a agricultura (HESPANHOL, 2003),

Em todo o mundo, o uso intensivo de dguas de boa qualidade tem acarretado, de
forma crescente, a diminuigo da sua disponibilidade para novos e antigos projetos de
irriga¢iio e, por outro lado, a crescente necessidade de expansio das dreas agricolas, tem
gerado a necessidade do uso de aguas consideradas de qualidade inferior (AYERS &
WESTCOT, 1999).

O uso de 4guas salinas na irrigagfio para producio vegetal ¢ um desafio que vem
sendo superado com sucesso em diversas partes do mundo, gragas a utilizagdo de espécies
tolerantes e 4 adogdo de praticas adequadas de manejo da cultura, do solo e da 4gua de
irrigacio (RHOADES et al., 2000).

Quanto a resposta das plantas a salinidade do solo provocada pela 4gua de
irrigacdo, cada material vegetal possui um limite de tolerincia denominado “Salinidade
Limiar” (SL), acima do qual o seu rendimento € reduzido com o incremento da salinidade
do solo, expressa em termos de condutividade elétrica do extrato de saturagio (CEes) a

25°C. Sendo assim, o algodoeiro (Gessipium hirsutum L.) € classificado como tolerante &



salinidade, possuindo valor de SL de 7,7 dSm™ (MAAS, 1984; AYERS & WESTCOT,
1999). ’

Mesmo sendo uma cultura relativamente tolerante ao déficit hidrico e classificada
como tolerante aos sais o algodoeiro, tem seu rendimento sensivelmente reduzido quando
ocorrem concentragdes elevadas de sais no solo na fase de germinacio das sementes, e/ou
déficit hidrico no inicio da floragdio. (MARANI & AMIRAYV, 1971; MILLAR, 1976;
MAAS & HOFFMAN, 1980). |

Para a regido semu-drida do Nordeste brasileiro, a cotonicultura tem sido uma
atividade agricola de grande importdncia sdcio-econdmica por agregar grande contingente
de méo-de-obra tanto no campo como na cidade e dispor do segundo maior parque téxtil
do pais, com elevada demanda em matéria-prima (BELTRAO et al., 1986). Entretanto, em
fun¢io da instabilidade climética das 4reas agrozoneadas dessa regifio, é imprescindivél )
uso da irrigacdo para se ter uma cotonicultura economicamente sustentdvel e produtiva,
pois os estudos de Magalhdes et al., (1987) consideram que as irregularidades das chuvas
ocasionam perdas de até 70 % na produtividade do algodoeiro no semi-drido.

O cultivo do algodoeiro irrigado apresenta razodvel rentabilidade, ocupa a 4rea
por pouco tempo {ciclo de 110 a 150 dias) e apresenta baixo consumo de 4dgua (cerca de
4500 a 6000 mPha'), variando em fungio do ciclo da cultivar utilizada e condigbes
edafoclimaticas de cada regido produtora (ALMEIDA et al., 1990; BELTRAQ, 1996).

Os algoddes de fibras coloridas, mesmo sendo tdo antigo quanto os de fibras
brancas, foram considerados indesejaveis ao longo do tempo, ndo tendo sido estudados no
passado. Recentemente, com a busca por “produtos ecologicamente corretos”, que nio
poluam o ambiente e, por dispensar a necessidade de coloragfo artificial, tdm-se dado
énfase a pesquisa ¢ exploragio do algoddo de fibras coloridas, no intuito de se obter
cuftivares produtivos e com boas caracteristicas de fibras (EMBRAPA, 2002).

Considerando esses aspectos, no presente trabalho objetivou-se estudar ©
crescimento, desenvolvimento e rendimento do algodoeiro (Gossipium hirsutum L),
linhagem CNPA 2002/26 - Cluster Marrom Escuro, irrigado com 4guas de diferentes

composigdes e niveis de salinidade.



2.~ REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importincia da Cotonicultura

O algodoeiro € uma dicotiledonea da familia malvicea. O género Gossypium, ao
qual pertence, ¢ bastante variado. Com distribui¢@o em quase todos os paises produtores, a
espécie Gossipium hirsutum, ¢ responsdvel por mais de 90 % da produgio mundial
(FUZATTO, 1999). Suas fibras sdo responsaveis pelo vestudrio de mais de 45 % da
humanidade, apesar do grande desenvolvimento das fibras sintéticas e artificiais, derivadas
do petrdleo e outros produtos, como a celulose oriunda do linter do proprio algoddo
(BELTRAO, 1996).
 No mercado mundial de algodéo o Brasil sempre desempenhou papel de grande
produtor/exportador, mas a abertura do mercado ao produto importado com baixas taxas de
juros anuais e, em fungfo das adversidades climaticas, juntamente com problemas
fitossanitarios, a exemplo do bicudo (dnthonomus grandis Boheman), no decorrer das
ultimas décadas, fez o pais passar para a condigio de grande importador de pluma
(BARROS & SANTOS, 1997). Eniretanto, recentemente tem ocorrido uma recuperacio da
safra nacional, agora em 2002/2003 a area plantada com o algodoeiro, no Brasil, foi de 715
mil hectares com uma produgdo de 808,6 mil toneladas de pluma e uma produtividade
média, expressa em algoddo em carogo, de 2.972 kg.ha (CONAB, 2003).
Para a regido semi-arida do Nordeste brasileiro, a cotonicultura com uma area
plantada de 160,8 mil hectares ¢ uma produgdo de 117,1 mil toneladas de pluma ¢ uma
produtividade média de algoddo em carogo de 1.928 kg.ha'' (CONAB, 2003), constitui-se

em uma importante fonte geradora de empregos e renda.



2.2. Aspectos Gerais da Salinidade do Solo

A salinizagdo do solo tem origem na propria formagio do solo, uma vez que o
mesmo € produto da internperiza¢io da rocha matriz, envolvendo proceé.sos fisicos,
quimicos e biologicos, mediante a acgZo de varios fatores, tais como clima, relevo,
organismos e o tempo. A fonte dos sais solGveis em dgua sdo 0s minerais primarios que se
encontram no solo € nas rochas da crosta terrestre (RICHARDS, 1954; SANTOS, 2000).

Segundo Richards (1954), embora a principal fonte de todos os sais enconﬁado no
solo seja a intemperiza¢fo das rochas, os problemas de salinidade do solo tém sido
fregiientemente associados com a dgua de irrigagdo € com a presenga de agiiifero fredtico
~elevado e ndo controlado. Entretanto, os ventos, as chuvas e as inundagBes das 4guas do
mar tém, também, provocado problema de salinidade em vdrias partes do mundo (van
ALPHEN & VERHOEVEN, 1983).

Os solos satinos se desenvolvem em conseqgiiéncia do acimulo gradativo de sais.
Os sais mais fregilentemente encontrados nesses solos sdo formados pelos cations de Ca?,
Mg® e Na” e pelos anions de Cl e SO, . Com menos freqiiéncia, nesses solos encontra-se
outros ions como K', CO; e HCOy.

As propriedades fisicas do solo, tais como estrutura, estabilidade dos agregados,
dispersio das particulas, permeabilidade e infiltragio sdo muito influenciadas pelos tipos
de cations trocdveis presentes no solo (SHAINBERG & OSTER, 1978). Para PIZARRO
(1985), o principal efeito da salinidade sobre os solos consiste em sua agdio na estrutura dos
MeSmos.

A maioria dos solos afetados por sais ocorre em regides aridas e semi-dridas, onde
a evapotranspiragfo tende a ser sempre superior a precipitagdo, ndo ocorrendo percolagio
de agua da chuva por meio do perfil do solo, capaz de lavar os sais (CORDEIRO, 1988;
GHEYI et al., 1997). |

2.3. Qualidade da Agua para irrigacio

A 4gua ¢ fator de fundamental importéncia para produgdo de alimentos e fibras. A

pratica da irrigagdio, em muitas situagSes, ¢ a linica maneira de garantir a produgido



agricola, principalimente em regides tropicais de clima quente e seco, como € o caso do
semi-arido nordestino, onde ocorre déficit hidrico para as plantas durante a maior parte do
ano. Nessas regides, sem um adequado manejo da irrigagfio, a salinizagio do solo é
inevitavel (HOLANDA &AMORIM, 1997).

De acordo com Ayers & Westcot (1999), a qualidade da dgua para irrigagiio esta
relacionada com os seus efeitos prejudiciais no solo e as culturas, requerendo, muitas
vezes, técnicas especiais de manejo para compensar eventuais problemas associados com o
seu uso. A adequabilidade da dgua para irriga¢iic depende tanto de sua prépria qualidade
intrinseca quanto de fatores relacionados com as condigGes de usd (WILCOX & DURUM,
1967). Uma mesma agua pode ser considerada adequada para uma certa cultura ou solo,
mas ser impropria para outra. Portanto, é imprescindivel a avaliagdo da qualidade da dgua
como medida preventiva dos processos de salinizagio gradativos pelo aciimulo de sais
oriundos das aguas de irrigagio. Além das caracteristicas fisico-quimicas da 4gua, outros
fatores devem ser considerados ¢ analisados em conjunto quando de sua avaliagdo e
recomendaco de uso.para irrigacdo. _

As 4guas de irrigagdo devem ser avaliadas principailmente sob trés aspectos:
salinidade, sodicidade e toxicidade de ions, pardmetros fundamentais na determinagdo da
qualidade agrondmica das mesmas. O efeito da salinidade ¢ de natureza osmética, podendo
afetar diretamente o rendimento das culturas. A sodicidade se refere ao efeito relativo do
sédio da agua de irrigagiio tendendo a elevar a porcentagem de sédio trocavel no solo
(PST) e causar problemas de infiltragdio. A toxicidade diz respeito ao efeito especifico de
certos fons sobre as plantas afetando o rendimento, independente do efeito osmotico. A
excessiva salinidade reduz o desenvolvimento das plantas devido ao aumento de energia
que estas precisam desprender para absorver dgua do solo € a0 ajustamento _bioquimico
necessario para sobreviver sob estresse salino (RHOADES et al., 2000).

Os principais critérios para avaliagdo da qualidade da 4gua para irrigacdo sdo
acidez (pH), condutividade elétrica (CEa), teores de calcio, magnésio, sodio, potéssio,
cloreto, sulfato, carbonato, bicarbonato, boro, sélidos dissolvidos totais (SDT), relagio de
adsorgdo de sodio (RAS) e a percentagem de sodio trocdvel (PST). Estudos realizados por
Leprun (1983), Cosfa & Gheyi (1984) e Medeiros (1992) no nordeste do Brasil, mostram

que a conceniragdo dos principais ions presentes na dgua pode ser estimada com razodvel



exatiddo, a partir de sua condutividade elétrica, que pode expressar indirctamente a
concentracio total de sais soldveis. .

Dentre as diversas proposi¢des para classificagio da dgua de irrigacdio, as de
Richards (1954) e Ayers & Westcot (1999) sdo as mais citadas.

Medeiros & Gheyi (1994) enfatizam a necessidade do desenvolvimento de um
sisterna de classificagdo de dgua, proprio para as condigdes brasileiras, como medida para
se ter um progndstico seguro de seu efeito quando usada em irrigagdo. Enquanto isso nio
ocorre, sugerem a utilizagdo da University of Califérnia Commitee of Consultants (1974),
citada por Frenkel (1984) e Pizarro (1985), por ndo ser tAo conservadora como a de
Richards (1954) e nem generalista como a apresentada por Ayers & Westcot (1999). Com
relagiio a sodicidade ou aos problemas de infiltragdo e a toxicidade i0nica, as diretrizes

apresentadas por Ayers & Westcot (1999) sdo adequadas.

2.4. Efeitos da salinidade sobre as plantas

A salinidade exerce uma variedade de efeitos sobre o desenvolvimento das plantas
e na qualidade da produgio, dependendo de fatores tais como, natureza e quantidade de
sais solliveis, espécie, cultivar e sua tolerdncia 2 salinidade, estidio de desenvolvimento
fenolégico, nutricional, taxa de evapotranspiragdo, além do manejo de irrigagdo
(INGVALSON et al., 1976; KORKOR & HILLEL, 1976).

Algumas diferengas em relagio ao crescimento das plantas, quando se compara
um fon com o outro, indicam que além do efeito osmotico, ocorre efeito especifico do fon.
Em estudos realizados sobre o efeito de diferentes sais (NaCl, CaCly, MgCls, NaySQOs,
CaS0O, e MgS0s) em vérias concentragbes na germinacdo de quatro éspécies de gramineas,
Ryan et al., (1975), verificaram que a percentagem de germinagéo foi influenciada tanto
pela concentragdo de sais como pela natureza dos ions da solugdo salina

Segundo Richards (1954), a redugdo e desuniformidade do crescimento, coloragdo
verde-azulada e queimaduras nas bordas das folhas sfo caracteristicas dos efeitos nocivos
dos sais nos vegetais, sendo estes efeitos de ordem osmética e toxica. Berstein (1961) e
Strogonov (1964) também consideram os dois efeitos citados por Richards (1954) e
acrescenta um terceiro, o efeito especifico de natureza nutricional, que tem influencia mais

marcante que o efeito osmotico. Rhoades & Loveday (1990), Rhoades et al., (1992) e



Ayers & Westcot (1999), acrescentam possiveis efeitos indiretos causados por alteracdes
fisicas e quimicas no solo. ‘ ' '

Semelhantemente, Taver (1987) cita trés efeitos imediatos da salinidade sobre os
vegetais: 1) seca fisiolégica provenientes da redugfo do potencial osmético; ii) efeito toxico
de fons, principalmente, cloreto e sddio e i) desequilibrio nutricional, provocado pela
concentragdo iénica elevada, especialmente de sddio, inibindo a absor¢3o de outros
nutrientes.

O mecanismo de inibigio no desenvolvimento das plantas, resultante da
salinidade, ¢ devido ao seu efeito direto na sintese do RNA e na reduciio da divisio celular
e, ou, alongamento das. células, causado pela diminuigdo da agua disponivel as plantas
(TAYER, 1987). Também ¢ comum ocorrerem adaptagdes morfoldgicas nas plantas, sob
condi¢Bes de déficit hidrico e salino, como forma de reduzir a perda de agua por
transpiragfo. Dentre estas adaptagdes, destacam-se a redugfio do tamanho e do nlimero de
folhas (SHANNON, 1979; FAGERIA, 1989).

Em alguns casos a salinidade pode influenciar positivamente no crescimento ¢
desenvolvimento de algumas plantas. Em halofitas, a salinidade promove o crescimento e
pode aumentar o rendimento ou qualidade de alguns cultivos. A salinidade moderada pode
aumentar o rendimento de algodao (PASTERNAK et al., 1979), elevar a concentragiio de
solidos soltveis totais em tomates (RUSH & EPSTEIN, 1981) e aumentar a tolerdncia dos
citros a geadas (SYLVERSTSEN & YELENOSKY, 1988).

2.5. Tolerdncia das plantas a salinidade

Em geral, as plantas apresentam padrdes diferentes diante dos problemas de
salinidade ¢ sodicidade. Nem todas as culturas respondem igualmente 4 salinidade. Umas
produzem aceitavelmente em condi¢Bes de salinidade elevada e outras sdo sensiveis
condigdes de baixa salinidade. Isso depende do tipo de sais soliveis, percentagem de sédio
trocdvel e presenca de ions toxicos. A adaptagio das plantas 4 salinidade deve-se a8 melhor
capacidade de ajuste osmético das mesmas, resultando em absorgiio de maior quantidade
de 4gua, mesmo em condigdes de salinidade (AYERS & WESTCOT, 1999).

Segundo Richards (1954), a tolerncia das culturas 2 salinidade pode ser avaliada

mediante trés critérios basicos: i} capacidade para sobreviver em solo salino; ii) rendimento



obtido em solo salino, e iii) rendimento em solos salinos, comparado ao obtido em solos
ndo salino soB condigGes semelhantes.

A tolerfncia de algumas culturas a salinidade pode ser de oito a dez vezes maior
que a de outras. Esta diferenca se deve & maior capacidade de adaptagio osmética que
algumas culturas possuem. Assim, essa caracteristica permite a selegio de gendtipos mais
tolerantes e capazes de produzir rendimentos aceitiveis, quando nfo se pode manter a
salinidade do solo em baixos niveis. A amplitude dessa tolerncia relativa permite a
utilizagdo de aguas de salinidade moderada para algumas culturas ¢, portanto, aumenta a
faixa aceitivel das dguas salinas, consideradas adequadas & irrigacdo (AYERS &
WESTCOT, 1999).

Richards (1954) e Maas & Hoffman (1980) classificaram o algodoeiro como
tolerante aos sais. Por outro lado, Ribeiro (1982) afirma que a salinidade do solo pode
reduzir o crescimento do algodoeiro, a taxa fotossintética da cultura, devido ao fechamento
dos estdmatos e causar modificacdes na estrutura dos frutos ¢ que a magnitude do efeito
varia com a cultivar utilizado.

Medciros (1996) observou decréscimo tanto na altura da planta como na drea
foliar do algodoeiro, 4 medida que aumentou os niveis de sais na dgua de irrigaco, bem
como verificou a redugiio no contetido de dgua na planta, que variou com o estadio de

crescimento da planta.
2.5.1. Salinidade e toxicidade

O efeito da toxicidade de sais no desenvolvimento das culturas € varidvel,
dependendo do tipo e da concentragiio de certos fons especificos envolvidos, bem como da
espécie ou variedade vegetal (STROGONQOV, 1964). Os problemas de toxicidade ocorrem
quando certos fons absorvidos pelas plantas sio acumulados em excesso no citoplasma
celular, resultando em danos principalmente nas bordas e dpice das folhas, provocando
distiirbios fisioldgicos. Os danos podem reduzir significativamente, os rendimentos, ¢ sua
magnitude depende do tempo de exposi¢do das plantas ao estresse, concentragéio de ions,
tolerancia das plantas € do uso da dgua pelas culturas (AYERS & WESTCOT, 1999).

‘Os sintomas de toxicidade podem aparecer em qualquer cultura, desde que as

concentracdes sejam suficientemente altas ou acima de niveis de tolerincia da cultura




(AYERS & WESTCOT, 1999). Normalmente a toxicidade € provocada pelos ions cloretos,
s6dio ¢ boro, mas outros jons podet'h tornar-se toxicos as plantas, mesmo em pequenas
concentragdes. A fitotoxicidade provocada pelo cloreto é a mais comum, seus sintomas se
manifestam na forma de queimadura, inicialmente nas extremidades do limbo foliar e
progride para o centro até prbvocar a queda prematura das folhas.

Quanto ao sodio, ao contrario do cloreto, seu excesso resulta em danos
principalmente nas folhas mais velhas, como queimadura ou necrose ao longo das bordas e
na medida que a necrose se intensifica, espalha-se progressivamente na &rea internevural
até o centro das folhas (AYERS & WESTCOT, 1999). O critério de tolerdncia das plantas
ao sadio baseia-se na percentagem de sodio trocavel (PST) do solo. Neste casé, 0
algodoeiro € considerado sensivel na germinagéo (PST < 15 %) ¢ tolerante nas fases de
crescimento, desenvolvimento e produgfio, suportando uma PST > 40 % (AYERS &
WESTCOT, 1999).

O boro € essencial para o crescimento e desenvolvimento das plantas, mas pode
ser i6xico em concentracdes ligeiramente superiores aquelas necessérias para crescimento
6timo. A tolerincia das culturas varia com o clima, solo e gendtipo. (AYERS &
WESTCOT, 1999).

Os problemas de toxicidade mais freqiientemente tém ocorrido em fung¢éo do boro
da dpua de irrigag8io, os danos causados se resumem em manchas amareladas ou secas,
principalmente nas bordas e no 4pice das folhas velhas. A medida que o quadro se agrava,
os sintomas se estendem pelas intermervuras até o centro das folhas (AYERS &
WESTCOT, 1999). |

O algodoeiro pode ser classificado como "muito tolerante” ao boro, pois suporta
concentragBes desse elemento que variam de 6 a 15 mgL" na 4gua de irrigagio (MAAS,

1984).

2.6. Efeitos da Salinidade sobre Algodoeiro

Para Ayers & Westcot (1999), nem todas as culturas respondem igualmente a
salinidade; algumas produzem rendimentos aceitdveis em altos niveis de salinidade ¢
outras sdo sensiveis a niveis de salinidade relativamente baixos ¢, em fungdo desta

diferenca de padrio, estabeleceram-se os limites de tolerincia relativa a salinidade das
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culturas, a partir do conceito de salinidade limiar (SL) que € o nivel maximo de salinidade
média do extrato de saturagfio do solo que pode ser tolerado pelas plantas, sem afetar
negativamente seu desenvolvimento. Conforme estes autores, as tolerfincias relativas das

culturas podem ser classificadas do seguinte modo:

Grupo de Tolerdncia Relativa Salinidade Limiar (dSm™)
P BETISIVEIS e s errisrrnrrseemresinensnrevrsresrenes <13

> Moderadamente Sensiveis.............o.... 1,3-3,0

» Moderadamente Tolerantes......ueue....... 3,0-6,0

7 TOlerantes. ..o rae e 6,0 -10,0

» Altamente TOIETANIES oo er e oneerererenns > 10,0

Esta diferenca na capacidade de tolerdncia de cada cultura se deve a melhor
capacidade de adaptacio osmotica que algumas plantas tém, o que permite absorver,
mesmo em condigdes de salinidade, maior quantidade de agua. Esta capacidade de
adaptagio é muito 1til € permite a selegio de culturas mais tolerantes e capazes de produzir
rendimentos economicamente aceitaveis, mesmo quando o nivel de salinidade no solo seja
inadequado para a maioria das culturas. Dentro deste contexto, o algoddo se sobressai
como uma das culturas capazes de produzir bem em concentragdes de sais soliveis bem
acima da suportada pela maioria das plantas cultivadas.

Em trabalho realizado em solo salino com as cultivares CNPA Acala 1 ¢ CNPA
Precoce 1, Nunes Fitho (1993) observou que algumas variaveis fisiologicas como o teor
relativo de dgua nas folhas e o potencial de 4gua nas folhas apresentaram padrdo diferentes
para as duas cultivares. Com relagio as caracteristicas morfologicas, tais como altura
média de plantas, produgdo do algodio em carogo e fitomassa da parte aérea, as cultivares
responderam de modo diferenciado a concentragio de sais no solo, enquanto para 4rea
foliar e para fitomassa da raiz ambas apresentaram padrdo semelhante. Em relagdo ao teor
relativo de dgua na folha, o autor observou que para ambas as cultivares, o aumento da
concentragio de sais no solo proporcionou uma diminuigdio e que a CNPA Acala 1, foi

mais eficiente que a CNPA Precoce 1 em extrair dgua do solo mesmo em condigdes
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salinas. Ele verificou também que o componente osmdtico exerceu maior influéncia sobre
o teor relativo de agua na folha, princi'palmente em condi¢des de déficit hidrico.

De acordo com Ashraf & Ahmad (2000), a performance da producdo do
algodoeiro sob condi¢des salinas ¢ geneticamente controlada e as variedades podem ser
selecionadas para estas condigdes.

Com relagio ao efeito dos sais soliiveis sobre o algodoeiro, Mass & Hoffman
(1977) observaram que essa cultura € capaz de expressar todo seu potencial produtivo, com
um valor de salinidade limiar de 7,7 dSm™ no extrato de saturagdo do solo.

Quanto ao efeito do sddio trocdvel sobre o algodoeiro, Pearson (1960) apresenta
uma classificagdo de tolerdncia das plantas a varios niveis de percentagem de sodio
trocavel (PST), sendo o algodoeiro considerado tolerante, sobrevivendo a PST de 40 a
60%, enquanto que plantas consideradas sensiveis (por exemplo, o feijoeiro), ndo éuportam
uma PST maior que 20%.

Os efeitos dos sais na germinagfo decorrem de uma série de fatores agindo sobre
as sementes de forma associada. Santos (1981) verificou que a queda na temperatura e o
aumento da concentracgiio salina afetaram a gérminagﬁo do algodoeiro. A baixa temperatura
diminui a absorciio de dgua pelas sementes, afetando deste modo, a velocidade da
germinagdo uma vez que a divisdo e o alongamento celular € diminuido em decorréncia da
baixa intensidade do processo respiratério, segundo Poljakoff-Mayber et al. (1993). Nawar
et al. (1998) afirmam que além de efeito negativo da concentragio dos sais sobre a
germinagdo das sementes, 0 incremento na concentrago de sais retarda a germinagfio das
sementes do algodoeiro.

Santos (1981) constatou que a germinagdo e vigor do algodoeiro foram menos
afetados quando se utilizou o substrato contendo sais mistos de NaCl + CaCl,, comparados
com o substrato de NaCl. Strognov (1964) também observou que o fon cloreto ocasionava
maiores prejufzos durante a germinagfio da semente, quando comparado com o ion sulfato
e que na presenca do fon cloreto, as plantas ficam ands, com reduzido desenvolvimento do
sistema radicular, pequeno nimero de nds e curtas distincias entre os internds.

Com relagio ao efeito do sodio trocdvel na germinagdo do algodoeiro,
Vasconcelos {1990) estudando o efeito da PST na germinagio de sementes de algodoeiro,
observou que o efeito s6 foi evidente a partir do valor de 41,4%, embora ndo tenha havido

diferenga entre as cultivares estudadas. Ele observou ainda, que o sodio trocdvel, além de
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diminuir, também retarda a germinagio das sementes. Segundo o autor, a diferenca nas
percentagens, bem como no atraso da germinag3o, decorreram em fungdo do excesso de
umidade presente na camada superficial do solo causada pela pequena infiltragdo de agua e
pela presenga de crosta na superficie do mesmo, dificultando ou mesmo impedindo a
emergéncia das plintulas. |

No algodoeiro, o incremento na concentragéio de sais afeta o desenvolvimento do
sistema radicular, seja no sentido vertical (raiz primdria) como no sentido horizontal
(raizes secundarias). Reinhardt & Rost (1995) comparando o desenvolvimento da raiz do
algodoeim jovem em solugdo salina, verificou efeito danoso de concentragdes elevadas de
NaCl em diversas estruturas anatbmicas da raiz, assim como em sua taxa de crescimento e
que o efeito ¢ mais drastico nas raizes secunddrias do que nas raizes primarias. De acordo
com Silberbush & Bem-Asher (1987), o maior desequilibrio causado pelo NaCl na
absorgido de nutrientes pelas raizes do algodoeiro, decorre da competigio Na* e K, com
efeitos indiretos na absorgiio de NO;~ e diminui¢io do sistema radicular.

Varios trabalhos demonstram que o aumento no contetido de sais no solo provoca
diminuigdo da altura média das plantas do algodoeiro. Nunes Filho (1993), Oliveira et al.
(1998), Nawar ct al. (1998) e Jacome (1999) obtiveram uma resposta linear desta varidvel,
observando-se uma redugdo na altura quando houve um incremento na concentragio de
sais. Em trabalho realizado por Silva (1981), observou-se resultados idénticos em vérias
fases do ciclo da culturé. '

Por sua vez, Vasconcelos (1990) estudando o efeito do sédio trocdvel sobre o
algodoeiro, verificou que o aumento no sddio trocdvel provocou uma redugo acentuada no
crescimento das plantas, principalmente nos primeiros 60 dias. A partir desta idade, a
difereﬁga de altura entre os tratamentos diminuiu consideravelmente, o que demonstra que
o efeito danose do s6dio trocdvel parece ser mais dréstico até a floragdo. |

O crescimento das folhas das plantas depende basicamente da divisdo celular e/ou
do volume de suas éélulas. Estes dois fendmenos, por sua vez, sio dependentes do
metabolismo e especialmente do balango hidrico das células do tecido vascular (NUNES
FILHO, 1993). Meloni et al. (2001) observaram que a redugio no brotamento ¢
crescimento das folhas com o aumento da concentragio do NaCl na solugBo nutritiva,
provavelmente, estar associado as propriedades do alongamento celular. Oliveira et al,,

(1998) verificando o efeito de varias concentragdes de sais, em diferentes substratos, sobre
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cultivares de algodoeiro, verificaram que a 4rea foliar foi afetada pela elevagfio do teor de
sais de forma linear. Resultados semelhantes foram obtidos por Jacome (1999), em selo
salino sédico. |

A redugdo na drea foliar provoca diminuigio no numero de estdmatos e,
conseqlientemente restringe o processo de transferéncia de vapor de dgua da planta para a
atmosfera (transpiragdo). De acordo com Khalil et al. (1967) a salinidade diminui o
processo fotossintético mais precisamente pela redugdo na édrea foliar disponivel para a
fotossintese.

A produtividade do algodoeiro é definida pelo nimero e peso dos capuihos por
unidade de area. De acordo com Pasternak et al. (1979) o tamanho da planta do algodio
define o nimero de capulhos que a mesma pode suportar.

Jacome (1999) avaliando o efeito do nivel de salinidade do sclo sobre o niimero
de capulhos produzidos por cultivares de algodoeiro (CNPA Precoce 1, CNPA Precoce 2,
CNPA 7H, CNPA AL93/15, Embrapa 113-A1L.7MH e Embrapa 112-A1.6M), verificou que
o aumento no teor de sais soliiveis no solo provocou reducdo no nimero de capulhos em
todas as cultivares e, analisando o peso dos capulhos observou que o efeito da salinidade
foi comprovado em graus diferentes entre gendtipos estudados. Resultados semelhantes
foram obtidos por Silva (1981), quando analisou o peso médio dos capulhos. Para Ashraf
& Ahmad (2000) o incremento nos teores de sais influencia negativamente o nimero de
capulhos por planta assim como o peso médio do capulho.

Por sua vez, Vasconcelos {1990) estudando o efeito do sodio trocavel sobre o
nimero de capulhos/planta do algodoeiro, verificou que o efeito do sodio trocavel foi
significativo tanto para cultivar como para a PST. Quando este autor avaliou o peso médio
dos capulhos, verificou que os efeitos foram pouco acentuados para valores de PST
inferiores a 41 A4 %. '

Com relag@o a produtividade do algodoeiro, muitos trabalhos confirmam que o
incremento na concentragio de sais soliiveis no solo provoca queda no rendimento da
cultura (Nuhes Filho, 1993; Oliveira et all.,_ 1998; Ashraf & Ahmad, 2000; Nawar et al.,
1998). No trabalho realizado por Jacome (1999) foi mantida esta tendéncia, pois
verificando os resultados obtidos, observa-se que houve uma queda mais acentuada no
rendimento a partir de CEes de 8 dSm‘l, ou seja, praticamente a partir da salinidade limiar

(7,7 dSm™) estabelecida por Mass & Hoffman (1977) para o algodoeiro.
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Com relagdo ao efeito do sodio trocavel sobre o rendimento do algodoeiro
Vasconcelos {1990) verificou que o rendimento do algodoeiro decresce com o incremento
na PST e, embora o algodoeiro seja considerado tolerante ao sédio, a partir do valor de
PST de 27,8 % a queda no rendimento apresentado foi de modo acentuado.

~ De acordo com Bemstein (1960), o efeito da salinidade sobre a qualidade da fibra
do algodoeiro é muito pequeno. Jacome (1999) constatou que o efeito dos sais sobre a
percentagem de fibra afetou apenas a cultivar Embrapa 112-AL6M. Choudhary et al.
{2001) observaram que o aumento do sodio trocavel ndo afetou a resisténcia da fibra,

entretanto, afetou o seu comprimento.

2.7. Anilise de Crescimento

A analise quantitativa do crescimento vegetal constitui-se num método para
estimar a produgio fotossintética liquida de plantas. Sendo o primeiro passo para a analise
da produgfio primaria dos fotossistemas, baseando-se fundamentaimente no fato de que
cerca de 90 % em média, da fitomassa acumulada pelas plantas ao longo do seu
crescimento, resulta da atividade fotossintética e a outra parte, dos nutrientes minerais do
solo {BENINCASA, 1988; BELTRAO et al., 2001).

Os métodos para obtengdo de dados para fins de andlise quantitativa de
crescimento de plantas, sob condigdes normais de cultivo, sio em geral simples,
consistindo principalmente em medigbes periddicas de fitomassa, altura de planta e area
foliar (BENINCASA, 1988). Com os elementos basicos pode-se estimar indices
fisiologicos, tais como, Taxa de Crescimento Absoluto (TCA), Ttaxa de Crescimento .
Relativo (TCR) e a Razdo de Area Foliar (RAF).

A chamada andlise cldssica fundamenta-se em que o crescimento € considerado a
medida segilencial da acumulagio de matéria orglnica e sua determinagio ¢ feita
normalmente considerando a fitomassa da planta ou grupo de plantas (MAGALHAES,
1979), sua grande dificuldade de realizagdo ¢ em cada fase da andlise, as plantas sfo
eliminadas, pois os valores primdrios sfo fitomassa e édrea foliar, além disso, para obtengio
da fitornassa é necessario que se disponha de material adequado (BELTRAO et al., 2001).

Outra forma de se obter analise de crescimento das plantas € a chamada “anélise

‘ndo destrutiva”, fundamentada na possibilidade dos vegetais serem mensurados durante
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todo o ciclo bioldgico. Neste caso, os valores primarios sdo altura das plantas, didmetro

* caulinar, drea foliar e o volume e drea externa dos frutos (BELTRAO et al., 2001).
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3 - MATERIAIS E METODOS

3.1. Lecalizagiio do Experimento

O trabalho foi realizado durante o periodo de abril a setembro de 2003, em
condigdes de casa-de-vegetagio, sem controle de umidade relativa do ar e temperatura, da
Embrapa - Algodéo em Campina Grande, PB, cujas coordenadas geograficas sio latitude
7°15° 18" sul ¢ longitude 35°52°28"" leste e altitude 500m.

3.2. Delineamento Experimental e Tratamentos

Os tratamentos resultaram da combinagfo fatorial entre 6 niveis de salinidade da
agua de irrigagdo (Condutividade elétrica (CEa) - 2,0; 3,5; 5,0; 6,5; 8,0; € 9,5 dSm™, sendo
denominadas Ny, N,...Ng) e 2 proporgdes equivalentes relativas de Na:Ca , denominadas de
T, = 9,5:0,5 ¢ T, = 6,0:4,0. Os tratamentos foram dispostos em delineamento experimental
inteiramente casualizados, com 3 repeticdes, perfazendo um total de 36 unidades
experimentais. As propor¢des usadas baseiam-se em resultados obtidos por Leprun (1983)
¢ Medeiros (1992), sendo uma aproximagdo bastante representativa da maioria das fontes
de 4dgua utilizadas nas dreas onde se cultivam o algodoeiro em condigdes de irrigacio, nos
Estados da Paraiba, Ceard e Rio Grande do Norte.

( As aguas de irrigagdo utilizadas no experimento foram provenientes da
Comparthia de Agua e Esgoto da Paraiba, Campina Grande, PB (CAGEPA), as quais sdo
oriundas do agude piblico Epitacio Pessoa (Acude de Boqueiréo}('l’abela 1), sendo a
mesma diluida com 4gua destilada e, ou, acrescida dos sais NaCl e CaCl,, conforme os

tratamentos.
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Tabela 1. Analise quimica da dgua do sistema de abastecimento de Campina
Grande — PB (CAGEPA). LIS/UFCG. Campina Grande, PB. 2003.

Caracteristicas Unidade Valor
pH . .75
CEa dSm™ (25°C) 1,14
Na' mmol, L 6.67
K' mmol, L™ 0,20
Ca’" mmol, L™ 2,38
Mg mmol, L™ 3,28
Cos*" mmol, L 0,00
HCO5 mmol, L™ 2,23
Cr mmol, L 8,71
S032° mmol, L™ 0,00
RAS (mmol.L")"” 3,98

3.3. Genotipo de algodoeiro estudado

Utilizou-se a linhagem de algodoeiro herbaceo CNPA 2002/26, destacando-se por
produzir fibras de coloragdo marrom escura uniforme, de carater dominante (FREIRE,
2000) e o gene "cluster" de natureza recessiva (PERCY & KOHEL, 1999), que confere a

presenca de ramos frutiferos (simpodiais) curtos (Figura 1).

Foto: Eliezer da Cunha Siqueira.

=

Figura 1. Aspecto geral do gendtipo CNPA2002/26, cluster marrom escuro.
Campina Grande, PB. 2003.

N
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3.4. Material do Solo Utilizado no Experimento

O solo utilizado foi um Neossolo regolitico (EMBRAPA, 1999) procedente da
cidade de Lagoa Seca, PB, coletado a uma profundidade de (-30 cm. Tendo sido retirada
uma amostra ¢ encaminhada ao Laboratorio de Irrigagio e Salinidade da UFCG para as
andlises de caracterizacio fisico-hidricas e quimicas do solo. Os resultados das

caracteristicas analisadas estdo apresentados na Tabela 2.

3.5. Unidade Experimental e Instalacio do Ensaio

A unidade experimental foi constituida de um vaso plastico com 30 cm de
didmetro € 27 cm de altura, contendo aproximadamente para 20 L do material do solo.
Céda vaso fol forrado com uma tela de forma circular, com raio de 20 cm. Sobre a tela foi
distribuida, para facilitar a lixiviagdo, uma camada de cascalhinho (aproximadamente 1,5
cm de didmetro) preenchendo-se o vaso em seguida com o solo. O somatorio do vaso +
brita + substrato, totalizou 21,17 kg. Cada vaso foi identificado conforme os tratamentos ¢
distribuidos aleatoriamente sobre bancadas confeccionadas com ferro e madeira. Na
extremidade inferior externa de cada vaso foi acoplada uma mangueira com 20 cm de
comprimento ¢ 1,2 cm de difmetro interno, conectada a uma garrafa plastica com
capacidade de 2 L, com objetivo de coletar a 4gua drenada.

A adubagio quimica foi feita mediante resultado da andlise do solo. A adubagZo de
fundagdo cfetvada constou de 100 mg kg' de Pe 7,8 mg kgt de K, em seguida o solo foi
excessivamente irrigado e apds drenagem foi efetuado o plantio (30.04.2003). As
adubagtes de cobertura (nitrogenada e potassica), foram feitas em quatro etapas,
utilizando-se o sulfato de amdnio (9 mg kg™ de N por aplicagdo) e cloreto de potassio (10

mg kg’ de K por aplicagdo), dissolvidas em dgua.
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Tabela 2. Caracteristicas fisica e quimica do solo utilizado no experimento. LIS/UFCG.

Campina Grande, PB. 2003.

Caracteristicas fisicas Valor
Areia (%) 71,46
Silte (%) 10,75
Argila (%) 17,79
Classificac#o textural Franco arenoso
Densidade global (g/cm?®) 1,47
Densidade das particulas (g/cm®) 2,66
Porosidade (%) 44,74
Umidade a 33,43725 kPa (%) 5,90
Umidade a 1519,875 kPa (%) 2,26
Agua disponivel 3,64
Caracteristicas quimicas Valor

- 17,4
Ca®* (mmol./kg)
Mg”" (mmoly/kg) 6,5
Na™ (mmol./kg) 0,7
K" (mmol./kg) 1,1
(H + Al (mmol/kg) 19,8
Carbonato de Célcio Qualitativo Auséneia
Carbono Orgénico (dag/kg) 0,2
Matéria Organica (dag/kg) 0,34
Fésforo disponivel (mg/kg) 17,6
pH HgO(i;z,s) 6,36
CEsusp. (125, (dSm™) 0,12
Extrato de saturagio Valor
PH da pasta saturada 5,91
CEe (dSm™) 0,30
CI (mmol.L™) 2,0
COs*™ (mmol.L™") 0,0
HCO;5 (mmol.L™) 1,10
804" (mmol L™ Auséncia
Ca”™ (mmol,.L") 0,62
Mg” (mmol.L™) 0,75
K" (mmol.L™) 0,36
Na* (mmol, L) 1,21
Percentagem de Saturacdo (%) 22,66
RAS (mmol, L7y 1,63
PST 1,13
Salinidade Nio salino
Classe do Solo Normal




20

3.6. Manejo das Irrigagdes

Nos primeiros 30 dias apos semeadura (DAS) as irrigagdes foram realizadas a
cada cinco dias considerando-se a dgua evapotranspirada de cada vaso no periodo, sendo o
volume a aplicar por irrigacdo determinado pelo produto entre a evapotranspiragio do

tanque classe “A” e o coeficiente cultural (Equagio 1).

VI =ETox AXNAXKe X 1000 et cevsrs s e s s e (eq.1).

Onde: '

VI = Volume aplicado por irrigagiio (mL).

ETo = Evapotranspiraco de referéncia estimada em base de Tanque Classe “A” (mm).

A = drea do vaso (m?).

Md = niimero de dias do periodo.

K¢ = coeficiente da cultura do algoddo pafa fase inicial de crescimento (Ke = 0,5).

Apbs este periodo, considerando-se 0 aumento na demanda hidrica da cultura, a
freqiiéncia de irrigac@o passou a ser de trés dias aplicando-se um volume de agua calculado
com base na evapotranspiragfo ocorrida no periodo, determinada pela diferencga entre o volume de
dgua aplicado e o volume drenado na irrigagdo anterior, de maneira a restabelecer a umidade
{Equagdo 2).

VI= (VA-VD) ettt st s s (Eq. 2).

Onde:

VI - Volume de 4gua a ser aplicada na irrigagéo (mL).

VA — Volume de dgua aplicado na irrigagio anterior (mL).
VD '—.Volume de agua drenado no dia anterior (mL).

A intervalos de 15 dias foram feitas lixiviages objetivando-se 0 monitoramento
dos niveis de salinidade na zona radicular € assim evitar acimulo de sais no perfil do solo.
O processo de lixiviaglo, consistiu em saturar o solo até se iniciar a lixiviagdo ¢ em
seguida calculava-se o voluhe a ser drenado, somando os volumes itrigados entre duas
lixiviagdes com o atual menos os volumes drenados e dividindo-se por 0,9 para se obter a
fracio de lixiviagio (FL) desejada de + 0,1 (Equagdo 3).

Ve WAV e
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Onde:

V1= Volume de 4gua a ser z;plicada na irrigagdo (mL).
VA= Volu.me de 4gua aplicado na irrigagfo anterior (mL).
VD = Volume de dgua drenado na irrigagdo anterior {mL).

FL = Fra¢#o de lixiviagdo (0,1}.

As irrigagbes foram suspensas em 24.08.2003, quando 50 % dos capulhos

estavam abertos.

3.7. Fratos Culturais

Foram realizados 2 desbastes, o primeiro aos 15 DAS deixando-se duas planta por
vaso ¢ o segundo aos 30 DAS, deixando-se uma planta por vaso. Durante o experimento, a
cultura foi mantida livre da presenca de ervas invasoras, eliminando-se manualmente as
.que eventualmente apareciam. Para controle fitossanitarioc da mosca branca (Bemisia
argentifolii Belows & Perring, Bemisia tabaci — Gennadius, 1889) foram realizadas 12

pulverizagdes com inseticidas, recomendados para a cultura peia Embrapa-Algodio.

3.8. Caracteristicas Avaliadas

3.8.1. Percentagem de Germinaciio (PG)

Foram consideradas germinadas as plintulas que emergiam a superficie do solo,
sendo avaliados o nimero de sementes germinadas em relacdo ao nimero de sementes
semeadas, concluindo a observagiio ou contagem aos 15 DAS (quinze dias apds a

semeadura).

3.8.2.Altura da planta (AP), ndmero de folbas (NF), diimetro do caule (DC) e
area foliar (AF)

Essas caracteristicas foram avaliadas aos 92 DAS sendo a altura da planta (AP) a

distineia vertical, em centimetro, enire o colo da planta e a extremidade do broto terminal
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da haste principal; na contagem do numero total de folhas (NF) contidas na planta,
- considerou-se apenas as que apreséhtavam comprimento minimo de 4,0 cm; o didmetro do
caule (DC) foi determinado utilizando-se um paquimetro, fazendo as leituras em
milimetro, na regifio do colo da planta, aproximadamente a 1,0 cm da superficie do solo e a
area foliar (AF) por planta foi estimada via medidas lineares nas folhas, utilizando a
seguinte equacgio (WENDT, 1967):

Logy=0,006+1,863102X .oiiiiiiiiiciivnnicinrnerrreesnnsrnesnsssssssnsassnnres (€00 3)

onde: x= maior comprimento da 1dmina foliar {cm), e
y = area foliar (cm?).

3.8.3. Fitomassa

Para gue nio houvesse perda de material, devido principalmente a senescéncia e
abscisdo de folhas, diariamente eram coletadas, em cada planta as partes (flores, magés,
capulhos e folhas) que cafam e, colocadas individualmente em sacos de papel identificados
conforme o tratamento. No final do experimento, houve coleta das plantas, com separagdo
das raizes, caules, folhas, flores, magds e capulhos, juntando-se ¢com as partes que haviam
caldo. Apés a separagdo, para obtencéo do fitomassa, foram levadas a estufa de circulagéo
forcada de ar a 60 °C, até atingirem peso constante, sendo pesadas em seguida. O
somatdrio do peso seco das diversas partes da planta correspondeu 4 producgdo total de
biomassa.

As raizes foram coletadas mediante o peneiramento do substrato em peneira de
2,0 mm de malha. Antes de cada pesagem, as raizes foram lavadas e secas 4 sombra e, logo
apds, levadas a estufa de circulagfio forgada de ar a 60 °C, durante 72 horas.

A partir dos dados obtidos de fitomassa, foi possivel avaliar a fitomassa das raizes

(FR), fitommassa da parte aérea (FPA) e fitomassa total da planta (FTP).
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3.8.4. Taxas de Crescimento Absoluto (TCAC) e Relativo Caulinar (TCRC)

Considerando-se o crescimento da planta como um todo, foi feita por meio de
analise ndo destrutiva (BELTRAO et al., 2001) obtendo-se as medidas da altura caulinar ao
30 DAS e aos 45 DAS, respectivamente. '

AP, — AP
TCAC = —F—
2~k
onde: TCAC = taxa de crescimento absoluto cautinar (cm dia™)
APy = Altura da planta no tempo t; (cm);
AP, = Altura da planta no tempo t; (cm).

YogAP, — fogAF,
t, 1,

TCRC = ettt et eae s st st et s aa s nra s (eq-7)

sendo: TCRC = taxa de crescimento relativo no tempo t (cm.cm™ dia™).

3.8.5. Razao de Area Foliar (RAF)

A partir dos dados de éarea foliar ¢ fitomassa determinou-se a RAF, por meio da

relagdio a seguir, contida em Ferri {1985):

_AF
FPA

RAF
em que: RAF = razfio de 4rea foliar no tempo t (em.g™h);
AF = area foliar no termpo t (cm?).

FPA = fitomassa da parte aérea no tempo t| (g).
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3.8.6, Componentes de producio

As varidveis de produgio estdo representadas por nimero e peso.dc capulhos ¢
producdo de algoddo em carogo. A colheita foi realizada em trés etapas, a 1” (30/08/2003),
quando as plantas apresentavam 60 % do namero de caputhos abertos; a segunda oito dias
apds a 1* (07/09/2003) e a terceira dez dias apés a 2° (17/09/200). Os capulhos foram

colhidos separadamente em cada planta.

3.8.7. Estudo do Selo no final do experimento

Ao final do experimento, foi coletada, uma amostra de solo em cada®vaso e
analisada a condutividade elétrica do extrato de saturagfio a 25 °C e da suspensio solo-dgua
(1:2,5), bem como seus respectivos potenciais de hidrogénio (pH), conforme metodologia
proposta por Richards (1954) e EMBRAPA (1997).

3.8.8. Volume de Agua Consumida pela Cultura (C)

Ao final do experimento foi avaliado o volume de dgua aplicada por vaso ao

longo do ciclo. Para tanto se utilizou a seguinte equacéo:

C=(Y VA - VD) Nimero de dias do ciclo da cultura  ..cocovveveeeereeneen. (eq.4)

Sendo: X VA = Somatério do volume aplicado durante o ciclo da cultura (L)

Z VD = Somatério do volume drenado durante o ciclo da cultura (L)

3.9. Anilise Estatistica

O efeito dos diferentes niveis de salinidade de dgua de irrigac@io e tipos de 4gua
sobre o crescimento e produgdo do algodoeiro foi analisado em esquema fatorial, mediante
aplicacdo de analise de varidncia e teste “F” (GOMES, 1978; FERREIRA, 1996). Para o
fator “niveis de salinidade da 4gua de irrigagfio”, per ser um fator quantitativo, realizou-se

andlise de regressdo polinomial (modelo platd). Para o fator “tipo de édgua”, por ser
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qualitativo, aplicou-se o teste de Tukey (nivel de 5% de probabilidade), para comparacio
das médias baseado em Santos et al. "(1 998).

Em fungdo da auséncia de normalidade dos dados da varidvel Percentagem de

Germinac¢io (PG), optou-se por transformaé-los, sendo Jx , atransformacfo que melhor se -

ajustou e validou a andlise de variancia dos dados de acordo com Ferreira (1996).
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4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Percentagem de Germinagio (PG)

Tomando-se como base a analise de varidncia, verifica-se que ndo houve efeito
significativo do tipo de 4gua e da interag@o tipo de dgua x nivel de salinidade na
percentagem de germinagdio do algodoeiro (Tabela 5). Por outro lado o fator nivel salino
(N) produziu efeito significativo ao nivel de 0,01. A redugfio no potencial osmético da
solugdo do solo, provocada pelo aumento da salinidade da agua de irrigagdo proporcionou
efeito negative no processo de germinagdo das sementes do algodoeiro (Figura 3).
Observa-se que somente a partir de CEa 3,96 dSm™ houve decréscimo relativo da
germinagdo, comparado aos valores mais baixo (Ni € N;), como pode ser constato
mediante observagio da Figura 3, onde os valores de percentagem de germinagio apos 15
DAS para 2 e 3,5 dSm™' foram iguais. A germinagfo diminuiu em termos relativos de 10,46
para cada asmento unitirio na condutividade elétrica da agua de irrigagio. Desta forma,
conclui-se que até o nivel de 3,96 dSm™, conforme o estudo de regressdo, a redugio de
potencial osmoético da solugio do solo, causado pela salinidade, nfo prejudicou a absor¢édo
de 4gua pelas sementes do algoedoeiro. Nos niveis mais altos de salinidade, podem ter
ocorrido problemas de toxicidade, direta ou indireta, provavelmente por sédio, como
reportado na literatura, pois, Grid-Papp (1969) verificou que os sais de calcio estimulam a
germinagdo de sementes de algoddo, enquanto que sais de sédio e potdssio inibem a
germinagdo ¢ o crescimento da radicula. Para Santos (1981) a salinidade afeta a
germinagdo do algodoeiro de duas maneiras: a) efeito osmoético, onde o sal causa um
aumento na concentragdo idnica do substrato e conseqilentemente a pressdo osmotica, o

que resulta numa menor absor¢io de adgua pelas sementes ¢ b) efeito toxico, onde a
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presenga de um ou mais ion especifico em excesso na solugio torna-se prejudicial i
germinagdo das sementes. Outros pesquisadores constataram que o aumento da
concentragdo e o tipo de sais solaveis afetaram negativamente a germinagdo e vigor das
sementes de varias culturas e que, o sddio e o cloreto sdo os ions mais tdxicos na fase de
germinacdo. (STROGONOV, 1964; DINIZ, 1979; SILVA, 1981; OLIVEIRA et al., 1998;
NAWAR, 1998;).

Tabela 3. Resumo da anilise de varidncia e médias para a percentagem de germinago do
algodoeiro aos 15 dias apds a semeadura em diferentes niveis de salinidade da
dgua de irrigaco e em diferentes tipos de dgua. Campina Grande, PB. 2003.

Valores de quadrado médio

- Causa de variidncia

Nivel Salino (N) - 2034,716**
Reg. Pol. Linear 26,715%*
Reg. Pol. Quadr. 1,929 ™
Desvio da Reg. 0,126™
Tipo (T) 30,250
Interagio (NxT) 399,916™
Residuo 404,388
CV (%) 29,690

Valores médios’ (%)

Nivel Saline (N)
N, (2,0dSm™) 9,72
N, (3,5dSm™) 9,72
N3 (5,0dS m™) 9,43
N:(6,5dSm™) 8.17
Ns (8,0 dS m™) 8,16
N (9,5 dS m™) 7.07
Tipo (T} - (Na:Ca) '

T (9,5:0,5) 77,83 a

T (6,0:4,0) 76,00 a

{**) Significativo a 0,01 de probabilidade; (*) Significativo a 0,05 de probabilidade;
(ns) ndo significativo; pelo teste “F”.

Obs.: médias seguidas de mesma letra na vertical nfo diferem enire si pelo teste de
Tukey (p < 0,05).

1. Dados transformados em \/;
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Figura 2. Percentagem de germinagéo relativa do algodoeiro colorido CNPA 2002/26 sob
diferentes niveis de salinidade de agua de irrigagio. Campina Grande, PB. 2003.

4.2. Crescimento Vegetativo do Algodoeiro

Observando a Figura 4, pode-se verificar que o comportamento das caracteristicas
de crescimento (altura de planta, nimero de folhas, area foliar e didmetro do caule)
avaliadas, apresentou diferenciagio em funcfio do nivel de salinidade, desde o inicio do
desenvolvimento, na medida em que se aumentou o nivel de salinidade houve reducido de
crescimento e desenvolvimento dessas caracteristicas. Observa-se na Figura 4.a que a
altura de planta apresentou um crescimento até os 60 DAS e, a partir dai, houve um lento
ou quase uma estabilizagdo em todos os niveis. Para o nimero de folhas, observa-se na
Figura 4.b que ocorreu aumento de folhas até os 75 DAS e neste estagio a planta inicia a
estabilizagfio e em seguida a redugfio do niimero de folhas, pelo amarelecimento e queda
das mesmas, evidenciando o processo de senescéncia, situagio semelhante ocorrida e
observada na redugio da drea foliar (Figura 4. ¢). Quanto a caracteristica didmetro do
caule, observa-se pela figura 4.d que houve um aumento até os 60 DAS, como aconteceu

com a altura de planta e partir dai, ocorreu uma estabilizagiio no desenvolvimento.
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Figura 3. Altura de plantas -AP (a), nimero de folhas - NF (b), area foliar - AF (c) e
diametro do caule - DC (d) do algodoeiro colorido CNPA 2002/26 em fung¢do da
salinidade da 4gua de irrigagdo. Campina Grande — PB. 2003.

As andlises de varidncias e os dados médios observados para as varidveis de

desenvolvimento vegetativo do algodoeiro, em termos de altura de plantas (AP), nimero
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de folhas (NF), drea foliar (AF) e didmetro do caule (DC), obtidos aos 90 dias apds a

semeadura (DAS), estdo resumidos na Tabela 6.

Tabela 4. Resumo de andlise de varidncia e médias para altura de plantas, nimero de
folhas, drea foliar e didgmetro do caule relativos do algodoeiro colorido CNPA
2002/26. Campina Grande —PB. 2003

Valores de quadrado médio
Causa de variincia

AP - NF AF ~ DC
Nivel salino (N) 1264,92395 **  311,37811 ** 4028586,75 **  0,06244 **
Reg. Pol. Linear 3024,804 ** 739,219 **  9242810,00 ** 0,138~
Reg. Pol. Quadr. 18,802™ . 13,349™ 254335,37 "™ 0,001 ™
Desvio da Reg. 8.466™ 0,478™ 0197,.85™ 0,003 ™
Tipo (T) 18,779 ™ 244295,10™ 0,006 ™
Interagio (NxT) 15,301 % 20,177™ 124098,71 ™ 0.003 ™

Médias

cm n’planta” cm’planta’ mm
Nivel salino (N)
N; 2,0dS m™) 85,93 43,17 3801,54 0,96
N: (3,5dSm™) : 80,47 43,50 3813,25 0,83
N3 (5,0dS m™) 70,98 39,83 342496 0,85
N; (6,5 dS m™) 63,33 33,83 2767,13 0,82
N5 (3,0dS m”) 54,33 29,50 - 2275,00 0,74
Ns (9,5dS m™) 48,97 26,50 1862,73 0,66
Tipo (T) - (Na:Ca)
T, (9,5:0,5) 67,33 a 35,33a - 2008,40 a 0,83 a
T (6,0:4,0) 67,33 a 36,77 a 3073,14 a 0,79 a

(**) Significativo a 0,01 de probabilidade; (¥} Significativo a 0,05 de probabilidade; (ns) ndo significativo;
pelo teste “F™,
Obs.: médias seguidas de mesma letra na vertical nfo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

4.2.1. Altura de plantas

A altura média das plantas foi afetada signiﬁcativamenté a 0,01 de probabilidade
pelos “niveis de salinidade™ (N) da aguwa de irrigagcdo (Tabela 6). Entretanto nioc se
verificou efeito significativo do tipo de 4gua (T) e nem na interagio (NxT).

De acordo com a Figura 5, a altura das plantas decresceu lincarmente 8 medida
que aumentou a concentfagao salina da agua, com uma redugdio relativa de 5,92 % para
cada incremento unitario do nivel de salinidade da églia de trrigacdo. Este fato pode estar

relacionado ao efeito osmotico nas plantas em fungdo do aumento salino da dgua de
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irrigagio, elevando a pressdo osmotica do meio e conseqilentemente, provocando a
diminuicio da disponibilidade de ééua as plantas, afetando a divisio celular e o volume de
suas células, por sua vez, o crescimento das plantas estd diretamente relacionado a estes
processos (NUNES FILHO, 1993).

Ressaltando-s¢ que o comportamento em altura apresentado pelas pfantas ¢ um
fator genético de cada cultivar (Araijo Filho, 1991} Em varios trabalhos, tém-se
verificado que o aumento no conteddo de sais no solo provoca diminuigfio da altura das
plantas do algodociro (SANTOS, 1981; OLIVEIRA et al, 1998; NUNES FILHO, 1993;
JACOME, 1999 e NAWAR et al., 1998) obtiveram respostas lineares desta varidvel,
observando-se redugio na altura do algodoeiro de fibra branca quando houve um

incremento na concentragio de sais.
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Figura 4. Altura da planta do algodoeiro colorido marrom escuro CNPA 2002/26, em
funcéio da condutividade elétrica da agua de irrigacio Campina Grande — PB.
2003.

4.2.2. Niimero de folhas (NF)
<
De acordo com os dados da Tabela 6, verifica-se que o nimero de folhas (NF) do
algodoeiro colorido linhagem CNPA 2202/26, foi afetado significativamente apenas para o
fator “nivel salino™ (N) e a 0,01 de probabilidade. O fator “tipo de agua” (T) de irrigagdo e
a interagio “nivel x tipo de dgua” (NxT) ndo influenciaram significativamente esta

variavel.
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A intensidade dos efeitos da salinidade no nimero de folhas € o valor limite de
condutividade elétrica da dgua de irrigagio (CEa) a partir do qual ocorreu decréscimo
conforme anglise de regressao, foi de 3,50 dSm™ (Figura 6). Verificando-se que houve um
decréscimo relativo de 6,17 % no namero de folhas, para cada aumento unitdrio na
condutividade elétrica da dgua de irrigagdo, conforme Figura 6. Ao mesmo tempo em que
as plantas tiveram redugio no ndmero de folhas, também se verificou algumas
modifica¢des no limbo foliar, como coloragfio verde azulada, espessamento e aspereza ao
tato. |

Nunes Filho (1993); Oliveira et al. (1998) e Jacome (1999), também verificaram a
reducio na emissdo de folhas de algodoeiro de fibra branca em funciic do aumento da
salinidade do solo e da agua de irrigagdo. | _

De acordo com Maas & Nieman (1978), Shannon (1979) e Fageria (1989), as
plantas quando submetidas aos estresses salino e hidrico desenvolvem adaptacdes
morfolégicas e anatdbmicas, como alternativas para manter a absor¢do de dgua e reduzir a
taxa de transpiragio; redugdes do tamanho e diminui¢io do mimero de folhas sdo exemplos

de possiveis adaptagGes das plantas.
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Figura 5. Namero de folhas do algodoeiro colorido .marrom escuro CNPA 2002726, em
fun¢do da condutividade eiétrica da 4gua de imiga¢do. Campina Grande-PB.
2003.
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4.2.3. Area Foliar (AF)

" Para a variavel 4rea foliar, foram constatados efeitos significativos ao nivel de
0,01 de probabilidade, apenas para o fator “niveis de salinidade (N)”, sem significincia
para os fatores “tipo de agua (T)” e “interagio (NxT)” (Tabela 6). Com base no modelo de
regressio, constata-se que até o nivel de 3,58 dSm™, a 4rea foliar do algodoeiro ndo foi
influenciada negativamente pela salinidade da dgua de irrigacfio, entretanto a partir desse
valor, verificou-se decréscimo relativo de 7,75 % da mesma, para cada aumento unitario no
nivel de salinidade da agua de irrigag@o (Figura 6). Estes resultados concordam com os
relatados por Oliveira et al. (1998) ¢ Jicome (1999), que em ensaios com cultivares de
algodoeiro fibra branca, observaram ser a drea foliar afetada negativamente pela elevagio
do contetido de sais.
A redugiio da area foliar em fun¢fio do aumento do nivel salino da agua de
irrigacdo, é provavelmente, um processo fisiologico de defesa das plantas, uma forma de se

proteger contra a perda de umidade, reduzindo sua superficie transpirante.
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Figura 6. Area foliar do algodoeiro colorido marrom escuro CNPA 2002/26, em funcio da

condutividade elétrica da dgua de irrigagdo. Campina Grande-PB. 2003.
4.2.4. Didmetro do caule (DC)

Analisando-se o crescimento das plantas por meio do didmetro do caule (Tabela
6) constatou-se efeito significativo do fator nivel de salinidade da agua de irrigagdo.
Entretanto, esta varidvel, ndo foi influenciada significativamente pelo tipo de d4gua e pela

interagdo entre esses fatores.
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Independentemente do tipo. de dgua, os niveis de salinidade da agua, conforme
analise de regressdo (Figura 7), influenciaram o didmetro do caule do algodoeiro, tendo
este um declinio linear da ordem de 3,65 % com ¢ incremento unitdrio da condutividade
elétrica da dgua de irrigagdo. A reducdo no didmetro, provavelmente foi provocada em
fungdio da diminui¢io na disponibilidade de dgua para a planta devido 2 elevagdo no teor

de sais na solugio do solo.
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Figura 7. Didmetro do caule do algodoeiro colorido marrom escuro CNPA 2002/26, em

funciio da condutividade elétrica da agua de irrigagido. Campina Grande-PB.

2003.

4.3. Fitomassa

Os dados de fitomassa foram obtidos apds serem coletadas todas as plantas, aos
142 DAS, apos completar seu ciclo. Como pode ser observado nos dados apresentados na
Tabela 7, apenas o fator “nivel salino (N)”, afetou significativamente ao nivel de 0,01 de
probabilidade o crescimento das plantas em termos de fitomassa da parte aérea (FPA),
fitomassa das raizes (FTR) e fitomassa total da planta (FTP); ndo se verificou significincia
quanto ao fator tipo de 4gua e para a interagio entre esses fatores. Os modelos matematicos

para as variaveis envolvendo fitomassa estio apresentados nas Figuras 8, 9 e 10,

respectivamente.,
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Tabela 5. Resumo da andlise de varidncia ¢ médias para fitomassa total da parte aérea
(FPA), fitomassa total das raizes (FTR) e fitomassa total da planta (FTP) e
relativos aos dados obtidos aos ao final do ciclo algodoeiro. Campina Grande, PB.
2003.

Valores de quadrado médio (Teste F).

Causa de varidncia

FPA FTR FTP
Nivel salino (N) 2732,398* * 0,047 **  2369,520 **
Reg. Pol. Linear 6650,607* * 13,00* > - T252,511+ %
Reg. Pol. Quadr. 79,937* 4,964~ 124,743~
Desvio da Reg. 16,539™ 0,566 ™ 18,413 ™
Tipo (T) 50,515™ 1,614™ 578,312™
Interacio (NxT) 18,684 ™ 0,983 ™ 274,395
' Meédias

g/planta g/planta g/planta
Nivel salino g : ' : _
N (2,0dSm™) 195,09 4,99 o 100,08
N: (3,5dSm™) 94,24 5,64 84,22
N; (5,0 dS m™) 79,49 532 84,82
N (6,5 dSm') 67,09 4,74 71,84
N;s (8,0dS m™) 54,72 3,95 58,67
Ns (9,5 dSm™") 42,50 2,63 45,13
Tipo (T) - (Na:Ca)
T (9,5:0,5) 71,00 a 433 a 70,12 a
T: (6,0:4,0) 73,37 a 476 a 78,13 a

(**) Significativo 2 0,01 de probabilidade; (*) Significativo a 0,05 de probabilidade; (ns) ndo
significativo; pelo teste “F™. '
Obs.: médias seguidas de mesma letra na vertical ndio diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,03).

4.3.1. Fitomassa Total da Parte Aérea (FPA)

Para esta varidvel, com base no modelo de regressdio (Figura 8), verificou-se que
até o nivel salino de 3,29 dSm™, niio houve influéncia significativa da salinidade da dgua
de irrigagfo, no entanto, a partir desse valor, constatou-se decréscimo relativo de 8,06 %
para cada aumento unitario na condutividade elétrica da agua,

_ QOutros autores também encontraram redugdo de fitormassa da parte aérea do
algodoeiro, produtor de fibra branca, com a elevagéo da salinidade (ROCHA FILHO et al.,
1979; JACOME, 1999).
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Verifica-se que a redugfo da fitomassa total da parte aérea foi conseqliéncia da
redugfio ocorrida nas varidveis de crescimento, (altura, nimero de folhas e redugfo da drea

foliar), em fungio do aumento do nivel salino da agua de irrigagéo.
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Figura 8. Fitomassa da parte a¢rea do algodoeiro colorido marrom escuro CNPA 2002726,
em fungdo da condutividade elétrica da 4dgua de irrigagdo. Campina Grande-PB.

2003,

4.3.2. Fitomassa Total das Raizes

Pela analise de varidncia {Tabela 7), verifica-se que o fator nive!l salino da agua de
irrigagdo afetou significativamente a 0,01 de probabilidade é fitomassa das raizes e,
tomando-se como base o modelo de regressdo obtido (Figura 9), constata-se que ndo houve
redugdo desta varidvel até a condutividade elétrica de 4,10 dSm™, no entanto, a partir deste
valor verificou-se decréscimo relativo de 7,38 % para cada incremento unitdrio da
salinidade da dgua de irrigagdo.

JACOME, 1999 em ensaio com algodoeiro produtor de fibra branca, em solo
salino-s6dico, constatou haver reducfio na fitomassa das raizes das plantas em funcio da
salinidade.

Outros autores também relatam haver redugfio no sistema radicular das plantas
com o aumento da salinidade, ¢ que a mesma em geral, inibe menos o crescimento das

rafzes do que a parte aérea, como forma de ajustamento osmético, para assim, manter ou
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methorar a capacidade de absor¢dio de agua (HOFFMAN et al., 1971 MAAS &
HOFFMAN 1977, SHANNON, 19&9; FAGERIA, 1984 ¢ 1989).
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Figura 9. Fitomassa das raizes do algodoeiro colorido marrom escuro CNPA 2002/26, em
fungfio da condutividade elétrica da agua de irrigagdo. Campina Grande-PB.
2003.

4.3.3. Fitomassa Total da Planta (FTP)

Quanto a fitomassa total da planta (FTP) considerando o fator nivel salino,
conforme dados da Tabela 7, observa-se que esta varidvel apresentou um comportamento
decrescente e de forma linear. A partir do modelo obtido com o estudo de regressdo
(Figura 10), pode-se constatar que o decréscimo ocorrido foi da ordem de 7,38 % por
incremento unitario na condutividade elétrica da agua de irrigagao, quando comparado ao
nivel de menor salinidade (2,0 dSm™). Qutros autores também verificaram redugdio da
fitomassa total do algodoeiro quando em fun¢do da elevagio da salinidade (NUNES
FILHO, 1993; JACOME, 1999).
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Figura 10. Fitomassa total do algodoeiro colorido marrom escuro CNPA 2002/26, em

fungdo da condutividade elétrica da &gua de imrigagdo. Campina Grande-PB.
2003,

4.4. Indices Fisiologicos

4.4.1. Taxa de crescimento absoluto caulinar (TCAC)

A andlise de varidncia e os dados médios observados para as taxas de crescimento
absoluto (TCAC) e relativo (TCRC) apresentados na Tabela 8, foram calculadas para o
periodo entre 30 DAS e 45 DAS. '

Constata-se que a TCAC foi influenciada significativamente apenas pela
salinidade da agua de irrigacdo. Por meio do estudo de regressdo (Figura 11), verificou-se
que o decréscimo relativo da TCAC por incremento unitério na salinidade da 4gua foi de
8,12 %, quando comparado ao menor nivel de salinidade (2,0 dSm™). Por estes resultados
pode-se verificar que a velocidade média de crescimento ao longo do periodo de
observagdo, foi reduzida em fungdo do aumento da salinidade da 4gua de irrigagdo. Com o
aumento da concentragdo salina da solugdo do solo, acima de um limite toleravel, a

velocidade média de crescimento da maioria das  espéeies diminui progressivamente
(MASS & HOFFMAN, 1977).
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Tabela 6. Resumo de andlise de varidincia ¢ médias para taxa de crescimento absoluto
(TCAC), taxa de crescimento relativo (TCRC) e a razio de area foliar (RAF) do
algodoeiro. Campina Grande, PB. 2003.

Causa de Valores de quadrado médio (Teste F)
varidncia TCAC TCRC RAF
Nivel salino (N) 0,211 ** 0,000 ™ 12,879™
Reg. Pol. Linear - 0,509*: e —
Reg. Pol. Quadr. 0,006 — —
Desvio da Reg. 0,001™ e -
Tipo (T) 0,008™ 0,000™ 2,735™
Interacio (N xT) 0,001 ™ 0,000 ™ 28.819™
' Médias _
em.dia” cem.cm " .dia” cm?.dia”
Nivel salino (N) _
N, (2,0dSm™) 0,83 0,018 39,98
N2 (3,5dSm™) 0,83 0,017 40,66
N; (5,0 dS m™) 0,69 0,019 43,04
Ns (6,5dS m™) 0,58 0,018 41,36
Ns (8,0dS m™) 0,48 0,017 41,63
Ns (9,5dS m™) 0,37 0,016 43 89
Tipo (T} - (Na:Ca)
Ty (9,5:0,5) 0,62a 0,018a 41,48 a
T (6,0:4,0) 0,65a 0,017 a 42,04 a

{**} Significativo a 0,01 de probabilidade; (*) Significativo a 0,05 de probabilidade; (ns) ndo
significativo; pelo teste “F7; Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey (p < 0,05).
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Figura 11. Taxa de crescimento absoluto caulhinar (TCAC) do algodoeiro colorido

marrom escuro CNPA 2002/26 em fungfio da condutividade elétrica da dgua

de irrigag@o. Campina Grande-PB. 2003,
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4.4.2. Taxa de crescimento relativo (TCRC) e Razio de drea foliar (RAF)

Pela comparagido de médias e andlise de regresso verifica-se que a taxa de
crescimento relative e a razio de area 'foliar, respectivamente, ndo foram influenciadas
significativamente por nenhurn dos dois fatores estudados € nem pela interagéio entre eles.
Constata-se que a eficiéncia da planta em produzir novas células e tecidos, a partir de
fotoassimilados preexistentes, no periodo avaliado ndo foi afetada, embora a taxa de
crescimento  absoluto caulinar (TCAC) tenha sido influenciada negativamente pelo

aumento da salinidade da dgua de irrigagfo.

4.5. Componentes de Produgiio

Como componentes de producio foram avaliados estatisticamente, por planta,
apenas os nameros médios de capulhos e produgio de algodio em carogo, conforme tabela

9, abaixo descrita.

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia e médias para nimero de caputhos colhidos (NC)
e produgiio média de algoddo em carogo (PAC). Campina Grande, PB. 2003.

Causa de varidncia Valores do quadrado médio (Teste F)
NC PAC
Nivel salino (N) 22,250 ** 409,806 **
Reg. Pol. Linear 52,001%* 463,067 **
Reg. Pol. Quadr. 0,357 ™ 2,588 ™
Desvio da Reg. 1,304 0,228%
Tipo (T) 0,027 ™ 3,478
Interacgio (N x T) 2,427% 14,731™
: ~ Médias

unidade g.planta”
Nivel salino (N) -
N, 2,0dS m™) 10,00 36,67
N> (3,5dSm™h) 9,33 34,82
N; {(5,0dSm™) 9,00 32,20
N4 (6,5 dSm™) 6,50 25,18
N;s (8,0 dSm™h) 6,33 21,65
Ns (9,5 dS m™) 5,33 15,57
Tipo (T) - (Na:Ca) .
T (9,5:0,5) ' 7,72 a - 2737a
T (6,0:4,0) - 7,77 a 27,99 a

(** ) Significativo a 0,01 de probabilidade; (*) Significativo a 0,05 de probabilidade;
(ns) ndo significativo; pelo teste “F”. Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey {(p < G,05). '
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4.5.1. Namero de Capulbos

Houve efeito significativo apenas em func@o dos niveis de salinidade (Tabela 9).
De acordo com a equacfo de regressdo obtida (Figura 12) pode-se constatar gue o nimero
de capulhos colhidos teve um decréscimo relativo de 6,48 % por incremento unitdrio na
condutividade eléirica da dgua de irrigagdo. _

Estes resultados podem estar associados aos efeitos da salinidade da agua de
irrigacio sobre a fisiologia da planta, prbmovendo distarbios metabdlicos, principalmente
em relagio a absorgiio de 4gua e nutrientes do solo pelas plantas, bem como na redugio da
drea foliar que implicard em menor superficie fotossintetizante e, conseqiientemente, no
rendimento da cultura, resultando, provavelmente, em menor produgio do namero de
capulhos (KRAMER, 1969; MEDEIROS, 1996; SILVA, 1996; JACOME, 1999).

Experimentos com o algodoeiro de fibra branca em solos salinos ou irrigados com
4guas salinas foram conduzidos por outros autores. Os mesmos verificaram que o
incremento nos teores de sais afetou negativamente o niimero de capulhos por planta assim

como o peso médio do capulho. (VASCONCELOS, 1990; JACOME, 1999; ASHRAF &
AHMAD, 2000). |
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Figural2. Numero de capulhos colhidos (NC) do algedoeiro colorido marrom escuro
CNPA 2002/26, em fungdo da condutividade elétrica da agua de irrigacdo.
Campina Grande-PB. 2003.
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4.5.2. Produgio de Algoddo em Carogo

Pelos dados da andlise de variéincia para producfo de algodio em carogo (Tabela
9), foi observado diferencas significativas ao nivel de 0,01 de probabilidade para o fator
“nivel salino (N)”, sem efeitos quanto aos fatores “Tipo de dgua (T)” e a “interagio
(NXT)”.

Por ser quantitativo o fator “nivel salino (N}, o seu efeito é mais berﬁ estudado
por meio de regressdo, conforme apresentado graficamente na Figura 13. Observa-se uma
fungdo linear decrescente & medida que aumentou os niveis de salinidade, havendo redugio
relativa da produg@o do algodoeiro em carogo, quando comparado com N, de 5,41 % por
incremento unitdrio na condutividade elétrica da agua de irrigagfo. Verificando os
resultados obtidos neste trabalho, observa-se que houve uma queda mais acentuada no
rendimento a partir de 6,5 dSm™', ou seja, um pouco acima da Salinidade Limiar da dgua de
irrigagdo (5,1 dS.m™) estabelecida por Mass & Hoftiman (1977), para o algodoeiro.

Qutros autores confirmam que o incrcrﬁento na concentracdo de sais soldveis no
sblo provoca queda no rendimento da cultura (NUNES FILHO, 1993; OLIVEIRA et al,,
1998; JACOME 1999; ASHRAF & AHMAD, 2000).
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Figura 13. Produgdo em carogo do algodoeiro de fibra colorida marrom escuro CNPA
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Analisando-se o efeito isolado dos tipos de 4guas, observa-se que apesér de ndo ter
diferenga significativa a 4dgua T, (propor¢iio de Na:Ca de 6:4) se sobressaiu nas
caracteristicas analisadas, indicando ser mais benéfica que a dgua T, {proporgdo de Na:Ca
de 9,5:0,5). O papel do Ca’" na adaptagio vegetal ao estresse salino é complexo e néo bem
definido. Efeitos positivos desse nutriente amenizando estresses salinos também foram
observados por Cramer et al. (1985), Ashraf & O'Leary (1997) e Davenport et al., (1997).

4.6. Caracteristicas quimicas do solo no final do experimento

Comparando as caracteristicas quimicas do solo antes e depois da implantagio do
experimento (Tabela 1), verificou-se que n#o houve influencia dos tratamentos no pH do
solo (Tabela 8), observando-se apenas pequenas oscilagdes no pH do solo a medida que se
aumentou a condutividade elétrica da dgua de irrigagfo, variando no méximo de 6,29 e
6,38 e no minimo de 5,94 ¢ 5,78 para T, e T», respectivamente, & medida que se aumentou
a condutividade elétrica da 4gua de irrigaglo, fato também observado por Santos &
Muraoka (1997) e Jacome {1999).

Tabela 8. Valores de condutividade elétrica (CEes) ¢ pH do extrato de saturaciio (pHes),
condutividade elétrica da suspensdo (CEsusp) e do pH da suspensio em agua
(pHsusp), obtidos ao final do experimento. Campina Grande, PB. 2003.

Tratamento CEes (dSm™) pHes CEsusp (dSm™) pHsuspu.as
Ty T2 Ti T, T T, Ty T
N, 7,97 11,57 6,12 6,28 1,19 1,33 6,49 6,81
N, 6,30 16,17 6,20 581 0,88 2,31 6,47 6,16
N; 15,27 11,47 6,26 6,38 2,11 2,00 6,66 6,81
N; 9,67 15,87 6,06 5,78 1,31 2,33 6,39 6,17
Ns 14,30 15,67 6,29 6,10 2,08 2,33 6,68 - 6,53
N¢ 16,33 16,93 5,94 5,78 2,34 2,51 6,27 6,13

Ny, Nz... Ng= Niveis de salinidade da dgua de irrigacio
T = Tipo de 4gua com refagio Na:Ca de 9.5:0,5
Tz = Tipo de dgua com relagfio Na:Ca de 6,0:4,0

Houve elevagio da CEes com o aumentou da salinidade da dgua de irrigagfio, com
valores mais elevados para a 4dgua T, (Tabela B8). Pode-se destacar que no final do

experimento foram encontrados valores elevados de CEes em todos os tratamentos, sendo
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que na dgua T, o nivel mais alto (9,5 dS m™) foi 51,19% maior que o nivel mais baixo (2,0
dS m') e na dgua T, este acréscimo foi de 31,66%, denotando que o incremento em T; foi
superior ao da T, apesar de ter obtido CEes menores (Tabela 8), inclusive nos tratamentos
irrigados com 4gua de menor condutividade (2,0 dSm™). Em relagiio & avaliagiio por meio
da suspensdo, verifica-se comportamento similar aos encontrado com os da pasta de
satura¢do. Salienta-se que esta witima avaliacfo foi feita aos 50 dias apds a realizagio da
Gltima lixiviagdo, proporcionando actimulo de sais neste periodo, o que justifica os altos
valores de CEes encontrados. De acordo com Maas & Hoffan (1977) a maxima
salinidade permissivel no extrato de saturagio do solo péra que ndo ocorra reducio na

produgdo do algodoeiro € de 7,7 dSm™, quando somente a salinidade for limitante.

4.7. Consumo de Agua pelas plantas durante o ciclo

Constata-se que o consumo de dgua pelas plantas diminuiu com o aumento da
salinidade da agua de irrigagdo (Tabela 9), tendo sido verificado menor crescimento e
desenvolvimento das plantas em virtude de redugiio nos processos de absorgio e
transpiragdo das mesmas, que variou significativamente com os tratamentos. O consumo
relativo de 4gua nos niveis de salinidade, comparando com N, decresceu em 5,65 % por
incremento unitario na CEa, isto é, aprox'imadamente 2,19L planta'l por aumento unitério
da salinidade da agua de irrigag8o (Figura 14). Com referéncia ao tipo de dgua, verifica-se
.que nio houve diferenga do consumo em fungio das diferentes proporgdes entre Na e Ca,
inferindo-se que é possivel utilizar agua que contenha qualquer uma das duas proporgdes
destes elementos sem que venha causar efeitos negativos sobre a cultura utilizada no
ensaio.

Medeiros (1996) também verificou esse mesmo comportamento com o algodoeiro
de fibra branca, que o consumo de agua pelas plantas diminuiu com o aumento da
salinidade na dgua de irrigagio. Conforme literatura, a concentragio de sais soliveis na
zona radicular reduz o fluxo de agua para a planta, devido ao efeito osmético,
(RICHARDS, 1954; HOORN & ALPHEN, 1988; RHOADES & LOVEDAY, 1990;
SANTOS & MURAOKA, 1997; AYERS & WESTCOT, 1999).
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Tabela 9. Resumo de andlise de varidncia € médias para consumo de agua do aigodoeiro
durante todo o ciclo, em fungdo de diferentes niveis de salinidade da agua de
- trrigagdo (CE,) € em diferentes tipos de Agua. Campina Grande, PB. 2003.

Cansa de varidncia

Valores de quadrado médio
Volume de figua

Nivel Salino (N) 230,238**
Reg. Pol. Linear _ 565,2009%*

Reg. Pol. Quadr. ' ' - 0,164™

Desvio da Reg. 1,080™
Tipo (T) ~0323™
Intera¢io (NxT) 1,045™

Valores médios (Lplanta™)

Nivel Salino (N)
N, (2,0dS m™) - 37.81
N2 (3,5d8Sm™) 36,84
N3 (5,0dS m™) 32,15
N, (6,5 dS m™) 28,52
N; (8,0 dS m™) 24,97
N6 (9,5dS m™) 22,69
Tipo (T) - (Na:Ca)
T (19:1) _ 30,40 a
T, (6,0:4,0) 30,59 a

(**3 Significativo a 0,01 de probabilidade; (*) Significativo a (0,05 de

Volume de dgua consumida

probabilidade; (ns) ndo significativo; pelo teste “F™.
Obs.: médias seguidas de mesma letra na vertical nfio diferem entre si pelo

teste

{L planta™)

de Tukey (p < 0,05).

CEa= 2,79 dSm"’

35
|
30!
s ¥ = 44,409 -2,3653 ** X
R’= 0,986 .
20 l et et i T
20 35 5,0 65 890 8.5
CEa (dSm™)

Figura 14. Volume de 4gua consumida por planta, na cultura do algodoeiro colorido

marrom escuro CNPA 2002/26, em fungéo da salinidade da agua de irrigagdo.
Campina Grande-PB. 2003. '
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5. - CONCLUSOES

1 - Nao houve alteragdes no pH do solo, ao final do experimento;

2 - As irrigagBes com diferentes niveis salinos provocaram acamulo de sais no
solo, elevando a condutividade elétrica do extrato de saturagdo (CEes) de 0,30

dS m™ para uma variagio média de 9 al6 dS m™ no final do experimento;

3 - Verificou-se que o aumento no teor de Ca** na agua de irrigagiio de 5% para

40%, nao foi suficiente para inibir os efeitos do Na™.

3 — Constatou-se redugdo do consumo de agua pelas plantas indicando que as
plantas desenvolveram-se sob déficit hidrico, em fungio do efeito salino (seca

fisiologica), ocorrido pela redug@o do potencial osmdtico da solugo do solo;

4 - Houve redugdo na percentagem de germinagido em fungio do aumento do
nivel de salinidade da agua de irrigacdo, com decréscimos relativos de 10,46

% para cada aumento unitdrio na condutividade elétrica da dgua de irrigagdo;

5 - O nimero de folhas das plantas diminuiu 4 medida que a salinidade da 4dgua

de irrigagiio aumentou, redugiio na drea foliar e fitomassa total da planta;

6 - Observou-se efeito significative dos niveis de salinidade sobre a taxa de

crescimento absoluto caulinar, evidenciando a relagdo existente entre estas
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variaveis ¢ a drea foliar da plania, que também foi influenciada pela

salinidade da 4gua de irrigagio;

7 — A média de producdo obtida com 4dgua de CE de 8,0 dS.m" foi 37.81 %

inferior a média obtida com CE de 2,0 dS.m™.

8§ — Com os resultados obtidos constatou-se que a linhagem CNPA2002/26 -
Marrom Escuro, apresenta-se como tolerante a salinidade com possibilidade
de produzir mesmo quando irrigada com agua considerada de elevada
-condutividade elétrica. Pois, observou-se que houve decréscimo acentuado no

rendimento da cultura somente a partir de 6,5 dSm™.
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