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JACOME, A G. Crescimento e Produgao de Gendtipos de Algodoeiro em 
Solo Salino-Sodico. Campina Grande - PB: UFPB/CCT, 1999. 11 Op. 
Dissertacao (Mestrado) Universidade Federal da Paraiba. 

RESUMO 

Foram estudados o crescimento e producao de seis genotipos de algodoeiro 

(Gossypium hirsutum L ) , cultivados em casa de vegetacao, do 

DEAg/CCT/UFPB, Campina Grande-PB, utilizando-se o material de um solo de 

textura franco-arenosa, originalmente classificado como salino-sodico. O 

experimento foi instalado no periodo de maio a novembro de 1998. Adotou-se o 

esquema fatorial 6 x 5, em delineamento inteiramente casualizado com tres 

repeticoes. Utilizado-se os genotipos: CNPA Precoce 1, CNPA Precoce 2, CNPA 

7H, EMBRAPA 113-Algodao.7MH, EMBRAPA 112-Algodao.6M e CNPA Acala 

93/15; e niveis de salinidade da agua de irrigacao: 2,0; 4 ,0; 6,0; 8,0 e 10,0 ds/m a 

25 °C, respectivamente. Foram analisadas as seguintes variaveis: altura de 

plantas, numero de folhas e ramos, area foliar, fitomassa, numero e peso de 

capulho, peso de algodao em caroco, peso de 100 sementes, percentagem de 

fibra, peso de pluma e condutividade eletrica do extrato de saturacao do solo. Os 

resultados obtidos neste trabalho indicam ser o algodoeiro mais sensivel a 

salinidade nas variaveis de crescimento do que nas de producao. Entre os 

genotipos, a cultivar CNPA Precoce 2 tern uma tendencia a ser mais sensivel ao 

estresse salino. Enquanto a cultivar EMBRAPA 113-Algodao.7MH e mais tolerante 

a salinidade da agua de irrigacao em termos de crescimento, a linhagem CNPA 

Acala 93/15 tern maior tolerancia em relacao as variaveis de producao. O peso da 

fitomassa de ramos e de raizes foram as variaveis mais afetadas em todos os 

genotipos. Nao houve influencia da salinidade ate o nivel de 10dS.rrf1 da agua de 

irrigacao sobre o peso medio de 100 sementes e sobre a percentagem de fibra 

dos genotipos com exceeao da cultivar EMBRAPA 112-Algodao.6M. Este genotipo 

nao se adaptou as condicoes em que foi conduzido o experimento, sendo o mais 

afetado peia salinidade. 
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JACOME, A G. Growth and Yield of Cultivars and Lineage of Cotton 
Developed in a Saline Sodic Soil. Campina Grande -PB: Federal University 
of Paraiba. Center of Sciences in Tecnology, 1999. 11 Op. Dissertation 
(M.Sc). 

ABSTRACT 

We studied the growth and yield of six cultivars and one lineage of cotton 

(Gossypium hirsutum L ) , developed in a greenhouse of DEAg/CCT/UFPB, 

municipal district of Campina Grande - PB, using material whith a loamy-sand, soil 

texture, previonsly classified as saline sodic soil. The experiment was set in the 

period of MAy to November 1998. We used the factorial scheme 6 x 5, in 

completely randomized desiign with three replications. Cultivars and lineage used 

were: CNPA Precoce 1, CNPA Precoce 2, CNPA 7H, EMBRAPA 113-Algodao. 

7MH, EMBRAPA 112-Algodao.6M e CNPA Acala 93/15; and water irrigation 

salinity levels: 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 e 10,0 ds/m a 25 °C, repectively. The control of the 

irrigation was done by the weighing of the vases, elevating the soil water content to 

90% field capacity. The following variables were analysed: plant height, leaf and 

branch number, leaf area, vegetal matter weight, fiber number and matter weight, 

yield fiber weight, 100 seeds weight, fiber percentage, plume and CEes weight. 

The results obtained of this survey showed that the cotton is mores sensitive to 

salinity in the growth and vegetative development variables than the yield variable 

between the cultivars and lineage, the CNPA Precoce 2 cultivar has a tendecy to 

be more perceptible to the salt stresses. While EMBRAPA 113-Algodao.7MH 

cultivar is more tolerant to water irrigation salinity in growth and vegetative 

development variables, the CNPA Acala 93/15 lineage is tolerant in yield. The 

branch and root matter weight were the most affected variables between the 

cultivars and lineage. There was not influence of 10dS.m 1 irrigation waters salinity 

level on 100 seeds weight and in fiber percentage of the cultivars and lineage but 

EMBRAPA 112-Algodao.6M cultivar. This cultivar did not adapt to the conditions of 

the experiment, being the most affected by salinity. 



1. INTRODUCAO 

O algodoeiro {Gossypium hirsutum L.) e cultivado em quase todo o 

mundo, devido sua fibra ser a mais importante das fibras texteis e materia prima 

de vasta aplicacao na industria, originando inumeros produtos e subprodutos. Por 

isso, essa cultura destaca-se por ser de grande valor social, economico e 

absorvedora de mao de obra (Beltrao, 1996a). 

Ate o inicio da decada de 70, a regiao Nordeste, destacava-se como uma 

das maiores produtoras de algodao. A partir de entao, a cotonicultura entrou em 

declinio. Apesar do incentivo da industria textil e de toda tecnologia disponivel, a 

produtividade media atualmente e relativamente baixa. Isso se deve a varios 

fatores como falta de investimento e a nao utilizacao de tecnicas de manejo que 

permitam as novas cultivares, atualmente em uso, alcancarem uma alta 

produtividade e principalmente pelo efeito da competicao de mercado, pois alguns 

paises produtores oferecem o produto a menores precos e a longo prazo, alem da 

falta de competitividade em custos e precos finais do produto, em comparacao aos 

outros produtos agricolas, sobretudo os de exportacao (Beltrao, 1996b). 

No entanto, o cultivo de algodoeiro anual em regime de irrigacao no 

Nordeste brasileiro, e atualmente uma das prioridades para as areas irrigadas, 

peia maior garantia de se obter boas safras, peia demanda crescente de pluma 

para o polo textil da regiao, boa qualidade do produto colhido e alta produtividade. 

Constitui-se, tambem, numa boa altemativa de exploracao agricola, peia menor 

exigencia em agua, quando comparado com outros cultivos, alem de ocupar por 
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pouco tempo a area e por sua tolerancia a salinidade, permitindo a utilizacao de 

areas afetadas por sais e aproveitamento das aguas de inferior qualidade que nao 

podem ser utilizadas em culturas sensiveis, sendo portanto, uma alternativa para 

os solos salinos do Nordeste (Almeida et al., 1990). 

A irrigacao e, portanto, uma pratica indispensavel para a producao de 

algodao na regiao, devido as estiagens frequentes no periodo chuvoso e por 

ocorrencia de seca prolongada durante a maior parte dos meses do ano. 

Entretanto, a acumulacao de agua no periodo chuvoso, alternado com a alta 

evaporacao na estacao seca, resulta na variacao qualitativa e quantitative das 

reservas hidricas utilizadas na irrigacao, com serios riscos para as culturas (Nunes 

Filho et al., 1991 e Gheyi et al., 1997). 

A nao observancia de determinados principios basicos no manejo de agua 

as plantas, conduz, quase sempre, a deterioracao das propriedades fisicas e 

quimicas do solo, limitando o potencial produtivo dos cultivos. Como todas as 

aguas naturais contem sais soluveis, a aplicacao de agua ao solo implica, 

necessariamente, na adicao de sais ao seu perfil, segundo varios autores 

(Kamphorst & Bolt, 1976; Pizarro, 1985; Magalhaes, 1986 e Hoorn & Alphen, 

1988). Logo, a agua de irrigacao, mesmo de excelente qualidade, pode ser um 

importante fator de salinizacao, se nao for manejada corretamente (Richards, 

1954; Shalhevet, 1973 e Martinez Beltran, 1986). 

A salinizacao do solo tern se constituido num dos mais serios fatores 

limitantes a exploracao de culturas irrigadas, especialmente em areas sob 

condicoes de aridez e semi-aridez (Black, 1968 e Pizarro, 1985), como e o caso 

do Nordeste brasileiro, onde o problema pode se agravar ainda mais pelo uso de 

aguas de baixa qualidade para a irrigacao. A qualidade das aguas utilizadas nas 

culturas varia bastante de um lugar para outro e ha evidencias de sua variacao ao 

longo do tempo, principalmente nos pequenos agudes (Costa & Gheyi, 1984; 

Audry & Suassuna, 1990). 

Felizmente, nem todas as culturas respondem de maneira semelhante a 

salinidade; algumas sao capazes de produzir rendimentos economicamente 

aceitaveis, em concentrates elevadas de sais. A tolerancia a salinidade varia 

entre especies e entre genotipos de uma mesma especie, sendo importante se 
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identificar aqueles que mais se adaptam as condigoes adversas de concentragao 

de sais ao solo (Epstein & Rains, 1987; Fageria, 1989; Ayers & Westcot, 1991). 

O algodoeiro e tolerante a salinidade; ate o nivel de 7,7 dS.m"1 

(condutividade eletrica do extrato de saturagao do solo - CEes) nao ha queda de 

produgao das plantas. Ocorre diminuigao do rendimento de 10, 25, 50 e 100% 

quando a CEes e de 9,6; 13,0; 17,0 e 27,0 dS.trf 1 (Doorenbos & Kassam, 1994). 

Com relagao a sodio, o algodoeiro e sensivel na fase de germinagao de 

sementes e tolerante no restante do ciclo, segundo Pearson (1960) e Ayers & 

Westcot (1991). Na maioria dos trabalhos encontrados na literatura foram 

estudados aspectos de salinidade com utilizagao de agua de irrigacao em que 

havia predominio do ion Na +. Nao foram encontradas referencias a estudos 

especificos de salino-sodicidade do solo sobre o algodoeiro. 

Atraves do presente trabalho, pretendeu-se contribuir para o entendimento 

do efeito de diferentes qualidades da agua salina de irrigacao no crescimento, 

desenvolvimento e rendimento de cinco cultivares e uma linhagem de algodoeiro 

atraves do cultivo em solo salino-sodico. 



2. REVISAO DE L I T E R A T U R A 

2.1. Origem e natureza dos solos salinos 

Conjuntamente ao processo de pedogenese, os sais soluveis no solo tern 

como origem o intemperismo de rochas e minerals primarios, constituintes da 

crosta terrestre (Pizarro, 1985), envolvendo processos fisicos (dilatacao, 

contragao e desintegracao), quimicos (dissolucao, hidrolise, carbonatacao, 

oxidacao, redugao, hidratacao e decomposigao) e biologicos (reacoes quimicas 

promovidas pelos microorganismos, presenca de raizes e atividades humanas), 

mediante a acao de varios fatores, tais como: clima, relevo, organismos vivos e 

tempo (Brady & Buckman, 1983). 

Alguns elementos (sodio, calcio, magnesio, potassio, cloro, enxofre e 

carbono), em bora estejam presentes nas rochas em proporgoes relativamente 

baixas, sao retidos com menores coeficientes de energia, apresentando alta 

solubilidade e mobilidade em relagao ao silicio, aluminio e ferro. Como 

consequencia, os diferentes compostos soluveis daqueies elementos, quando 

liberados da rocha matriz, poderao ser acumulados no solo em determinadas 

condigoes. 
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Normalmente os sais sao transportados peia agua, depositados em 

depressoes e, sob condigoes climaticas de alta evaporagao e baixa pluviosidade, 

aliadas a deficiencia de drenagem, concentram-se, formando assim os solos 

salinos (FAO/UNESCO, 1973 e Pizarro, 1985). 

Reeve & Fireman (1967), Richards (1980) e Daker (1988), descrevem que 

os sais soluveis, comumente presentes nos solos, sao constituidos principalmente 

de sodio (Na +), calcio (Ca + 2), magnesio (Mg + 2), cloreto (CI) e sulfato ( S 0 4

2 ) , 

enquanto potassio (K +), bicarbonato (HC0 3 ) , carbonato(C03~2) borato ( B 0 3

3 ) e 

nitrato ( N 0 3 ) encontram-se em menor frequencia. A fonte original, e de certo 

modo a mais direta, da qual provem os ions supra citados, como ja foi mencionado 

anteriormente, sao os minerals primarios que se encontram nos solos e nas 

rochas expostas da crosta terrestre. Durante o processo de intemperizagao 

quimica estes constituint.es sao gradualmente liberados tornando-se mais soluveis. 

Os ions carbonato e bicarbonato se formam como consequencia da dissolugao de 

C 0 2 em agua. O C 0 2 , pode ser de origem atmosferica ou biologica e a agua e um 

ativo agente quimico intemperizante que libera quantidades apreciaveis de cations 

na forma de bicarbonatos. Os ions carbonato e bicarbonato estao relacionados 

entre si e a quantidade que ha de cada um e fungao do pH da solugao (Meiri & 

Shalhevet, apud Menino ,1983). 

Um parte significante das areas irrigadas, no mundo, encontra-se 

danificada por sais (Postel, 1989). De acordo com a estimativa da FAO, 

aproximadamente 50% dos 250 milhoes de hectares irrigados ja apresentam 

salinizacao e saturacao do solo, e 10 milhoes de hectares sao abandonados, 

anualmente, em virtude desses problemas (Bernardo, 1992). 

Os solos salinos sao largamente distribuidos nas zonas aridas, onde a 

precipitagao e menor que a evaporagao. A falta de percolagao nos solos dessas 

regioes, juntamente com a excessiva evaporagao da agua, produz acumulagao, na 

parte superficial do solo, de sais soluveis prejudiciais para a vida das plantas, 

sendo portanto, uma forma de poluigao. 

Os solos afetados por sais representam um serio problema para a 

agricultura sendo necessaria a aplicagao de medidas especiais e praticas de 

manejo adequadas, para que nao seja afetado o rendimento dos cultivos. Em se 

tratando de regioes aridas e semi-aridas irrigadas, o problema torna-se mais grave 
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limitando a producao agricola e reduzindo a produtividade das culturas em niveis 

antieconomicos. Nessas regioes, caracterizadas por baixos indices pluviometricos 

insuficientes para lixiviar e transporter os sais e por intensa evapotranspiracao que 

tende a concentrar os sais nos horizontes superficiais do soio e na agua 

superficial, a baixa eficiencia da irrigacao e da drenagem contribui frequentemente 

para a salinizacao dos solos elevando o lengol freatico, a baixa permeabilidade 

desses solos contribui para aceleragao do processo de salinizacao. Alem disso a 

agua subterranea tambem funciona como agente transportador e acumulador de 

sais soluveis atraves das reagoes de intemperizagao, transferindo-se de uma area 

para outra peia conducao tubular e ascensao capilar, contribuindo para a 

formagao da salinidade e sodicidade dos solos (Kovda, 1964; Israelsen & Hansen, 

1965). 

De acordo com Richards (1954), Pizarro (1985) e UFC (1993), os fatores 

centrais da salinizacao de um solo estao ligados a aridez do clima e ao manejo da 

agua. Pois, embora a fonte principal e mais direta de todos os sais encontrados no 

solo seja proveniente do intemperismo das rochas e minerais, raramente sao 

capazes de isoladamente causarem problemas de salinizacao no solo. 

Frequentemente, problemas de salinidade tern sido associados a agua de 

irrigacao e a presenca de lengol freatico elevado e nao controlado. A salinizacao 

pode ser tambem, associada aos ventos, as chuvas e as inundagoes pelas aguas 

do mar, provocando problemas em varias partes do mundo (Van Alphen & 

Verhoeven, 1983). 

Segundo Bernardo (1992), a salinizacao e subproduto da irrigacao. Por 

exemplo, cada 100 mm de irrigagao, cuja concentragao de sais na agua seja de 

0,5g/litro, conduz, para a area irrigada, 500kg de sal por hectare. Com isto, pode-

se dizer que quanto maior for a eficiencia dessa aplicagao, menores serao: a 

lamina usada, a quantidade de sal trazido para a area irrigada e o volume d'agua 

percolado e drenado. 

Para Barrios (1976), os fatores diretamente responsaveis peia salinizacao 

dos solos em areas irrigadas sao: uso de agua de irrigacao com alta concentragao 

salina, elevagao do lengol freatico devido ao manejo inadequado de irrigagao, falta 

ou deficiencia de drenagem, elevagao do lengol freatico em decorrencia da perda 

de agua por infiltragao nos canais e reservatorios, acumulagao de agua de 
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irrigacao nas partes mais baixas do terreno, minerais nao intemperizados 

completamente, pequenas quantidades de sais trazidas pelas chuvas e sais 

residuais de antigos ambientes marinhos (fosseis). Primavesi (1980), relata que as 

razoes principais da salinidade dos solos sao: irrigacao mal conduzida, destruicao 

da vegetacao nativa, inexistencia ou manutencao deficiente do sistema de 

drenagem e manejo inadequado do solo e da agua, para Cordeiro (1988) alem 

destes fatores esta associado a quantidade inadequada de agua para lavagem 

dos sais e uso indiscriminado de fertilizantes, enquanto Cruciani, apud Araujo Filho 

(1991), evidencia que em areas do Nordeste brasileiro existe um transporte 

significativo de sais atraves das chuvas da regiao na forma de aerossois. 

A salinizacao decorrente da irrigacao, em diferentes tipos de solos, 

depende das propriedades do proprio solo e, especialmente, das condigoes de 

drenagem e do balango de agua e sais na zona radicular das culturas 

(FAO/UNESCO, 1973). Segundo Shalhevet (1973), os dois principais fatores que 

controlam a acumulagao de sais sao a qualidade e quantidade da agua de 

irrigacao. 

A maxima acumulacao de sal pode ocorrer em diferentes profundidades 

do perfil do solo, contudo, muito frequentemente, ela ocorre na superficie ou 

proximo da mesma. 

Segundo Cordeiro (1984) e Lacerda et al. (1993), a salinidade pode 

interferir na disponibilidade de agua as plantas por efeito osmotico e provocar 

toxidade peia agio especifica dos ions, sodio, cloreto, sulfato, carbonato e 

bicarbonato. Esses efeitos sao de natureza quimica. Os efeitos fisicos 

correspondem a dispersao das argilas e degradacao de estrutura do solo. 

As propriedades fisico-mecanicas dos solos, tais como dispersao das 

particulas, estabilidade dos agregados, estrutura do solo, permeabilidade e 

infiltragao, sao muito influenciadas pelos tipos de ions trocaveis presentes 

(Shainberg, 1973, 1975 e Shainberg & Oster, 1978), cujas proporcoes no 

complexo de troca podem ser extremamente alteradas com o processo de 

salinizacao. 

Segundo Daker (1988), ligeiras diferencas de textura podem provocar um 

movimento desigual na distribuicao de agua nas camadas do solo, acarretando 

desuniformidade na acumulacao de sais ao longo do perfil. Os principais sintomas 
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dos solos salinos sao: presence de crostas brancas de sais na superffcie, 

aspectos umido e oleoso ou fofo e vegetagao pouco desenvolvida (Hebron, 1967; 

Gondin, 1973; Richards, 1980 e Brady & Buckman, 1983). Estes tipos de solos 

encontram-se quase sempre floculados, devido a presenca de excesso de sais e 

ausencia de quantidades significantes de sodio trocavel, o que resulta em 

permeabilidade igual ou maior que em solos similares nao salinos, podendo ser 

recuperados por simples lavagem acompanhada, sequencialmente, de uma 

drenagem eficiente (Richards, 1954; Richards, 1980; Bernardo, 1992 e Daker, 

1988). 

Gheyi et al. (1991), relata que enquanto a acumulacao de sais soluveis 

torna o solo floculado, fofo e bem permeavel, o aumento do sodio trocavel podera 

torna-lo adensado, compacto em condigoes secas, disperso e pegajoso em 

condigoes molhadas. 

O sodio pode ser considerado um dos fatores mais importantes na 

qualidade da agua, devido principalmente ao seu efeito sobre as propriedades do 

solo. O efeito principal da salinidade sobre os solos consiste em sua ag io sobre a 

estrutura. Esta propriedade e fungao da floculagao dos coloides e da cementagao 

dos mesmos na forma de agregados. Por esta razao, os efeitos da salinidade sao 

mais pronunciados quanto mais argiloso for o solo (Hoorn, 1971; Kovda et al., 

1973 e Pizarro, 1985). 

Richards (1954) e Pizarro (1985) afirmam que no processo de 

concentragao de sais no solo, em virtude das precipitagoes dos carbonatos de 

calcio e de magnesio, bem como do sulfato de calcio, ha um aumento da 

concentragao relativa de sodio, que pode substituir o calcio e o magnesio 

trocaveis, dando origem ao processo de sodificagao do solo. 

A composigao dos cations trocaveis esta relacionada com a concentragao 

dos diferentes cations presentes na solugao do solo (Richards 1954; Hoorn & 

Alphen 1988 e Rhoades & Loveday, 1990). Assim, nos solos normais e produtivos 

das regioes aridas e semi-aridas, o calcio e magnesio sao os principais cations 

encontrados na solugao do solo e complexo de troca (Richards, 1954; Mcneal & 

Coleman, 1974 e Molen, 1974). 

Todavia, quando esses solos sao submetidos a aguas de irrigagao ou 

subterraneas salinas, contendo uma alta proporgao de sodio, um excesso de sais 
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soluveis pode se acumular em seu perfil, onde o ion sodio, frequentemente, torna-

se o cation predominate na solugao do solo (Richards, 1954; Mcneal & Coleman, 

1974 e Rhoades, 1974). 

Alta salinidade na agua de irrigagao aumenta a velocidade de infiltragao, 

enquanto que baixa salinidade ou proporgao alta de sodio em relagao ao calcio e 

magnesio, a diminui. Am bos os fatores, salinidade e proporgao de sodio, podem 

atuar simultaneamente (Ayers & Wescot, 1991). 

A velocidade de infiltragao de agua no solo e melhor correlacionada com a 

sodicidade e salinidade da agua de irrigagao do que com a percentagem do Na 

trocavel e a salinidade do solo (Oster & Schrder, 1979). 

As propriedades quimicas do solo dependem, fundamentalmente, dos 

coloides eletronegativos que sao as argilas e os acidos humicos. Os coloides 

eletronegativos estao rodeados de capas de cargas. A primeira, corresponde ao 

proprio coloide, carregada negativamente. A segunda, e composta de cations que 

se encontram retidos a sua carga positiva. Os mais importantes cations 

adsorvidos sao os ions de H + , Ca + 2 , Mg + 2 , K + e Na + (Pizarro, 1985). 

Segundo McGeorge (1952), a adsorcao do ion sodio ao solo, em fungao 

da salinidade da agua, esta intimamente relacionada com o valor da relagao 

Na/Ca. Quando esta ralagao na agua de irrigacao e de ordem 5 ± 1, a 

percentagem de Na trocavel pode atingir os valores de 25 ± 5. 

Varios fatores interatuam com a salinidade: fertilidade, estrutura, aeragao, 

conteudo de umidade, alem da composigao quimica do complexo de troca. 

Como se observou anteriormente sao diversas a origem e a natureza dos 

sais que causam problemas nos solos, apesar de no Nordeste do Brasil a maioria 

dos solos afetados por sais ser aluviais e aqueles predominantes de sodio. 

2.2. Qualidade da agua de irrigagao 

A agua e essencial para os seres vivos e fator de fundamental importancia 

para producao de alimentos, especialmente sob condigoes irrigadas. Em todo o 

mundo, o uso intensivo de aguas de boa qualidade tern acarretado, de forma 

crescente, a diminuigao da sua disponibilidade para novos e antigos projetos de 

irrigagao e, por outro lado, a crescente necessidade de expansao das areas 
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agn'colas, tern gerado a necessidade do uso de aguas adicionais de qualidade 

inferior (Ayers & Westcot, 1991). 

O conceito de qualidade da agua refere-se as caracteristicas que podem 

afetar as necessidades do usuario, definidas por uma ou mais caracteristicas 

fisicas, quimicas e/ou biologicas. Assim, uma agua pode ser considerada de 

melhor qualidade se produzir melhores resultados (Sousa, 1995). 

Entre os fatores responsaveis peia salinizacao, assim como ja foi 

mencionado anteriormente, a agua foi apontada como um fator dos mais 

importantes: 77% das amostras analisadas apresentavam altos indices de 

salinidade (Suassuna, 1994). Este autor cita ainda, que as caracteristicas de clima 

e solo do semi-arido nordestino indicam, por si so, como a agua disponivel na 

regiao e vulneravel a salinizacao. Sem duvida, a existencia de sais nas aguas 

utilizadas para irrigacao se relaciona a natureza do substrato com o qual elas tern 

contato. O grau de concentragao desses sais depende da evaporagao. 

Segundo Hoorn (1971), os principais componentes soluveis da agua a 

serem determinados sao: a concentragao total de sais soluveis; composigao ionica 

e a presenga de elementos-tragos. A concentragao ionica do solo quando elevada, 

promove reducao do potencial hidrico do mesmo, inibindo a absorcao de agua e 

nutrientes do solo (Arad & Richmond, 1976). 

O sodio pode ser considerado um dos fatores mais importantes na 

qualidade da agua, devido principalmente ao seu efeito sobre as propriedades do 

solo. Embora as plantas sensiveis possam sofrer danos como resultado da 

acumulacao de sodio nas celulas dos tecidos foliares, este exerce um efeito 

primario sobre o solo e um secundario no crescimento da planta, atraves da 

deterioragao das condigoes fisicas do solo (Hoorn, 1971; Kovda et al., 1973). 

Nas aguas ricas em ions bicarbonato, ha uma tendencia do calcio e o 

magnesio se precipitarem no solo em forma de carbonatos a medida que a 

solugao do solo se torna mais concentrada; o que provoca uma mudanga na 

relagao entre o sodio e a quantidade total de calcio, aumentando a sua 

concentragao relativa e, consequentemente, o efeito do risco de sodicidade da 

agua de irrigacao (Eaton 1950; Richards 1954; Wilcox et al., 1954; Hoorn 

1971;Rhoades 1972; Yaron 1973 e Bohn et al., 1985). 
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0 ion cloreto nao e, geralmente incluido nos sistemas de classificagao de 

agua modernos, por ter efeito sobre as propriedades fisicas do solo (Yaron, 1973) 

e muitas plantas serem menos sensfveis aos sais de cloreto do que aos de sulfato 

(Strogonov 1964; Hoorn, 1971 e Kovda et al., 1973). 

Independente da fonte, toda a agua de irrigagao contem sais dissolvidos; o 

tipo e a quantidade destes dependem de sua origem e tambem do curso da agua 

antes de sua utilizagao (Kovda et al., 1973). Qualquer adigao de agua ao solo, 

quer seja peia ascensao capilar do lengol freatico, se presente a pouca 

profundidade, quer peia irrigacao, implica necessariamente em adigao de sais ao 

perfil (Kamphorst & Bolt, 1976). Por isso, a agua de irrigagao, mesmo de excelente 

qualidade, pode tornar-se um fator de salinizagao do solo, se nao for manejada 

corretamente (Richards, 1954). 

Em alguns casos, podem adicionar ate vinte toneladas de sais, por 

hectare, por ano. Ha casos em que o lengol freatico podera chegar proximo da 

superficie do solo, impedindo a percolagao eficiente dos sais da zona radicular do 

terreno; a ascensao da agua salina do lengol ocorre por diferenga de potenciais de 

agua e e aumentada com a evaporagao, acumulando os sais na superficie do 

terreno, que podera tornar-se esterilizado. 

Varios fatores, portanto, devem ser considerados quando se verifica a 

adequabilidade de uma agua para fins de irrigagao, entre os quais, podem ser 

assinalados: teor e tipo de sais, caracteristicas do solo, tolerancia da cultura, 

condigoes climaticas, manejo da irrigagao e drenagem (Palacios & Aceves, 1970; 

Hoorn, 1971; Rhoades, 1972; Kovda et al., 1973; Christiansen et al., 1977). Como 

resultado da evapotranspiragao, a concentragao salina da solugao do solo pode 

aumentar de 4 a 10 vezes mais do que a da agua de irrigagao, dentro de 3 a 7 

dias apos sua aplicagao (Carter, 1975). Mas, se a agua for aplicada em excesso e 

a infiltragao e drenagem forem adequados, a salinidade do solo podera 

permanecer em nivel baixo (Bernstein, 1974). 

O comportamento do solo em contato com agua salina depende de suas 

propriedades fisicas e conteudo de sais iniciais (Kovda et al., 1973). Assim, o 

conteudo de argila do solo afeta a capacidade de absorcao de ions que, por sua 

vez, influencia as propriedades fisico-hidricas do mesmo. 
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A pratica da irrigacao, em muitas situacoes, e a unica maneira de garantir 

a producao agricola com seguranca, principalmente em regioes de clima quente e 

seco, onde ocorre deficit hidrico para as plantas devido a taxa de 

evapotranspiracao exceder a precipitacao durante a maior parte do ano. Nessas 

regioes sem um manejo adequado da irrigacao, a salinizacao do solo e inevitavel. 

A rigor, todas as aguas naturais, quer sejam de origem pluvial superficial 

(rios, lagos e acudes) ou subterranea (pocos e cacimbas), contem sais dissolvidos 

em quantidades variadas (Jackson, 1958; Kovda et al., 1973; Yaron, 1973; 

Kamphost & Bolt, 1976). 

A adequacao da agua para irrigacao depende tanto de sua propria 

qualidade quanto de fatores relacionados com as condicoes de uso (Wilcox & 

Durum, 1967). Uma mesma qualidade de agua pode ser considerada 

perfeitamente adequada para um certo tipo de solo ou cultura, mas ser 

inadequada para outros (Hoorn, 1971). A qualidade da agua pode ser considerada 

como um importante fator. 

Os metodos de irrigacao influenciam na acumulacao de sais no solo e na 

planta (Kovda et al., 1973) A aplicacao de quantidades de agua em quantidades 

menores que o requerimento hidrico das culturas resultara na acumulacao de sais 

na zona radicular; por outro lado, aumentando-se a lamina aplicada, havera 

lixiviacao de sais, alcancando um equilibrio entre a concentracao de sais da agua 

e do solo (Hoorn, 1971; Kovda et al., 1973). Porem, uma drenagem inadequada, 

numa area com um lencol freatico elevado, aumentara a salinidade do solo (Kovda 

et al., 1973). 

Em linhas gerais, em torno de 70% das fontes de agua avaliadas no 

Nordeste foram consideradas de boa qualidade para irrigacao. Considerando 

apenas esse aspecto poderia se esperar que as areas irrigadas com essas aguas 

nao apresentariam problemas de acumulacao de sais, o que nao e verdade. 

Estima-se que ha entre 25 e 30% de areas afetadas nos perimetros irrigados do 

Nordeste (Goes, 1978; Cordeiro & Millar, 1978). Este fato deve-se, 

essencialmente, ao manejo de irrigacao adotado, sob condicoes de intensa 

evaporacao e drenagem deficiente. Tambem vale ressaltar que os solos desses 

perimetros, naturalmente ja tinham alguns problemas de salinidade, e com o 

manejo inadequado da irrigacao provocou a acumulacao de sais por falta de 
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drenagem ou promoveu a elevagao do lengol freatico ou seja, os problemas de 

salinidade existentes nas areas irrigadas estao relacionados principalmente ao 

manejo inadequado da irrigagao. 

A falta de informagoes, completa e sistematica, quanto a qualidade da 

agua, podera conduzir ao uso de agua de qualidade inadequada, com 

consequentes efeitos deleterios nas propriedades fisico-quimicas dos solos e nos 

rendimentos das culturas (Medeiros, 1992). 

2.3. Efeito da salinidade da agua de irrigagao na planta 

As plantas em seu ambiente, sofrem influencias de naturezas diversas. 

Qualquer fator ambiental potencialmente desfavoravel aos organismos vivos e 

chamado convencionalmente de estresse (Levitt, 1980). Para este mesmo autor, 

estresse salino e a condigao de excesso de sais no solo que promove qualquer 

tipo de injuria na planta, prejudicando assim, seu crescimento e desenvolvimento. 

Os sais que contribuem para a salinidade sao soluveis e transportados 

facilmente peia agua. Uma parte dos sais acumulados no solo por irrigagoes 

anteriores pode ser lixiviada alem da zona radicular, quando a quantidade de agua 

for maior do que a consumida peia cultura, durante o seu ciclo vegetativo e 

reprodutivo. A medida que as plantas consomem agua, a reserva hidrica da parte 

superior esgota-se progressivamente, chegando o momento em que a agua mais 

facilmente aproveitavel encontra-se nas camadas inferiores da zona radicular, as 

quais sao geralmente mais salinas (Ayers & Westcot, 1991). 

Os efeitos dos sais sobre as plantas podem ser causados pelas 

dificuldades de absorcao de agua salina pelo vegetal, peia interferencia dos sais 

nos processos fisiologicos, ou mesmo por toxidez similares aquelas de adubagoes 

excessivas. Determinados ions, como de sodio e de cloro, podem: (I) tornar-se 

toxicos quando presentes na celula vegetal em demasia; (II) danificar a membrana 

celular; (III) promover disturbios metabolicos, afetando a fotossintese, respiragao, 

metabolismo de proteinas, atividades enzimaticas, produgao de toxinas, etc 

(Strogonov et al., 1972). Segundo Rhoades & Loveday (1990) e Bernardo (1992), 

os efeitos da salinidade sao manifestados nas redugoes na taxa de germinagao e 
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de crescimento, reducao no rendimento, e em certos casos severos, morte 

generaiizada das plantas. 

A presenca excessiva de sais impedira a absorcao de agua e nutrientes 

pelas plantas (UFC, 1993), que segundo Navarro (1979), exerce uma grande 

influencia no seu desenvolvimento, limitando a produtividade em extensas areas 

de varios paises. Essa limitacao se deve tanto aos baixos potenciais osmoticos 

das solucoes salinas, que podem ocasionar a seca fisiologica, quanto a presenca 

excessiva de ions potencialmente toxicos como sodio. Segundo esse autor, 

existem varias teorias que procuram explicar os efeitos deleterios dos sais 

soluveis sobre as culturas, destacando-se dentre elas, a teoria da disponibilidade 

de agua, a da inibicao osmotica ou ajuste osmotico e a da toxicidade especifica. 

Segundo Yaron et al. (1973), somente quando a acumulacao de sais 

soluveis atinge um nivel prejudicial ao crescimento da planta, e que se tern por 

desenvolvida a condicao de salinidade no solo; ou seja, e a cultura que define a 

salinidade do solo, de modo que um solo com problemas de sais para uma dada 

cultura pode ser bem adequado para outra. 

Shalhevet & Reiniger (1964), estudando o efeito de varios regimes de 

lixiviacao em culturas de cevada, algodao e beterraba, usando agua salina com 

uma condutividade eletrica de 900 e 3900 micromhos/cm a 25°C, verificaram que 

com taxas elevadas de lixiviacao houve um leve aumento da salinizacao com a 

profundidade e com baixa lixiviacao ocorreu uma acentuada acumulacao de sais 

na zona intermediaria radicular. 

Nas especies vegetais, os efeitos de salinidade e/ou da sodicidade sao 

diferentes, variando entre especies e entre genotipos de uma mesma especie, 

visto que algumas produzem rendimentos aceitaveis, em niveis relativamente altos 

de condutividade eletrica, enquanto outras sao mais sensiveis (Ayres & Westcot, 

1991). Tais diferencas devem-se a melhor capacidade de adaptacao osmotica de 

algumas especies, sendo capazes de absorver e acumular ions e utiliza-los na 

sintese de compostos organicos, alem de terem maior capacidade de absorcao de 

agua, mesmo em potenciais osmoticos muito baixos. E muito util essa 

variabilidade genetica entre as plantas, por permitir a selecao de especies e 

cultivares mais tolerantes e capazes de produzir rendimentos economicamente 

aceitaveis, em condicoes de salinidade. 
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Experimento realizado por Howell et al. (1984), em Riverside (EUA), 

utilizando aguas de diferentes salinidades na irrigacao por sulcos em algodoeiro 

(Cultivar Acala SJ-2), mostrou que o aumento da salinidade no solo incrementou a 

resistencia difusiva dos estomatos (rs) ao vapor d'agua e reduziu o potencial de 

agua na foi ha (\\if); como consequencia, ocorreu diminuigao na producao de 

algodao em pluma, de forma linear. Esses autores reportaram que existe uma boa 

correlagao entre o rendimento de algodao e o indice de estresse hidrico, 

representado peia rs ou vj/f. 

A salinizacao do solo acarretara mais problemas se os sais acumulados 

forem predominantemente carbonato e bicarbonato de sodio. Alem do fato do 

sodio ser toxico as plantas e provocar a impermeabilizacao do solo (dificultando a 

circulacao do ar e da agua no interior do perfil), os sais carbonatados provocam 

uma elevagao do pH a niveis letais aos vegetais. Ja com os sais tipo cloreto e 

sulfato, considerados neutros, a elevagao do pH nao chega a tanto (UFC, 1993). 

Os efeitos deleterios do sodio trocavel nos solos agricolas sao bem 

conhecidos (Richards 1954; Reeve & Firemam 1967; Black 1968; Kovda et all., 

1973; Yaron et al., 1973 e Poljakoff-Mayber & Gale 1975), sabendo-se que uma 

percentagem de sodio trocavel de apenas 10 a 15% e suficiente para causar 

dispersao do solo, reducao da permeabilidade e prejudicar o crescimento da 

maioria das culturas. 

As plantas respondem diferentemente aos niveis de sais e de sodio 

trocavel, encontrados no solo, ou seja, certas plantas denominadas halofitas 

atingem uma produtividade aceitavel em altos niveis, de salinidade; ja outras, as 

glicofitas sao prejudicadas mesmo em baixos niveis de salinidade. Estas ultimas 

plantas conseguem absorver agua da solugao do solo mesmo sob baixos 

potenciais osmoticos. O conhecimento previo dos limites de tolerancia a salinidade 

de determinados genotipos, permite-nos escolher os mais adaptados para solos 

afetados por sais, sem comprometimento da produtividade da cultura (Maas, 

1984). 

A acumulacao de sais soluveis em quantidades exeessivas podera afetar 

o crescimento e rendimento das plantas, mediante um ou mais mecanismos. As 

plantas que crescem em meio salino tendem a apresentar desuniformidade e 

redugao no crescimento; as folhas tern cor verde-azulada mais escura que 



16 

aquelas plantas que crescem em condicoes normais, mas podem apresentar 

queimaduras nas bordas ou clorose nas folhas, manchas desnudas no solo 

(Richards; Black, apud Medeiros 1992). Entretanto, as plantas, mesmo 

apresentando reducao de ate 25 a 50% do rendimento potencial, podem ter um 

aspecto homogeneo, sem danos claramente visiveis de efeitos de salinidade 

(Hoorn & Alphen, 1988). No entanto, essas caracteristicas, muitas vezes, nao sao 

ind ica tes precisas de salinidade, podendo ser confundidas com efeitos causados 

por baixa fertilidade do solo. 

Segundo Richards (1980), necroses em folhas de cultivares de algodoeiro 

sensivel aos sais, estao estreitamente relacionadas com o conteudo de sodio nas 

folhas, no caso do teor de sodio na materia seca foliar ser superior a 0,2%. 

A salinidade diminui o processo fotossintetico mais precisamente peia 

reducao na area foliar disponivel para a fotossintese (Khalil et al., 1967). Afirma 

que a respiragao da folha tende a aumentar em culturas, quando desenvolvidas 

em meio salino (Hoffman & Phene, 1971). 

Segundo Chavan & Karadge (1980), as altas concentragoes de NaCI e 

Na2SO*4 reduzem o crescimento de raiz, parte aerea e peso da materia seca de 

varias partes das 

plantas. No entanto, Meire et al. (1970), afirmam que a salinidade afeta mais o 

crescimento da parte aerea do que das raizes, dependendo do tempo de 

exposigao as condicoes salinas. O acumulo de sodio nas folhas varia com a fonte 

de sal e a especie vegetal, sendo que o NaCI se acumula em maiores proporcoes, 

podendo ocasionar necrose progressiva, perda de cor, brilho e posteriormente o 

desfolhamento. 

A reducao no crescimento e rendimento das culturas depende tambem da 

tolerancia ao cloreto de sodio e da diminuicao do potencial osmotico da solugao do 

solo (Frenkel et al., 1978). 

Segundo Laraque (1989), a salinidade pode ainda provocar um 

desequilibrio nutricional, toxidade de alguns ions e interferencia no equilibrio 

hormonal capazes de diminuir a plasticidade da celula e a permeabilidade da 

membrana citoplasmatica, alem de influenciar no processo da fotossintese, ja que 

afeta o conteudo de clorofila nas plantas. Conforme Cruciani (1987), sob 

condigoes de estresse salino, as folhas sao de coloracao verde azulada escura, 
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maior espessura e cerosidade, enquanto as raizes sao suberizadas e pouco 

alongadas, afetando a absorcao de agua e nutrientes. 

As plantas crescendo em solos salinos sao, usualmente, menores do que 

o seriam em solos nao salinos. As vezes, sao mais escuras, devido ao alto teor de 

clorofila e por terem a cuticula mais espessa. Ocasionalmente, ocorrem manchas 

de coloracao marrom, mosqueamentos e amarelecimentos (clorose) nas folhas. 

Internamente, ha modificacoes morfologicas: a espessura das paredes celulares e 

aumentada e a proporgao de vasos condutores e diminuida. Por outro lado, a 

transpiragao por unidade de area foliar nao e afetada (Bernstein, 1961). 

Os efeitos da salinidade sao manifestados em perdas de stand, reducao 

na taxa de crescimento da planta, reducao no rendimento, e em certos casos 

severos, falha total da cultura. A salinidade limita a absorcao de agua pelas 

plantas por reduzir o potencial osmotico e deste modo o potencial total de agua do 

solo; adicionalmente, certos sais podem ser especificamente toxicos as plantas ou 

podem por em desordem o balango nutricional, se estao presentes em 

quantidades excessivas (Rhoades & Loveday, 1990). 

Em geral, as fruteiras tern sensibilidade especifica a acumulacao foliar de 

Na/CI, principalmente nos primeiros estagios de desenvolvimento. A acumulacao 

deste ion em niveis prejudiciais contribuem para a reducao no desenvolvimento e 

rendimento das frutas. Salienta-se que a tolerancia da cultura varia tanto entre 

especies de plantas como entre cultivares da mesma especie. Portanto, ha 

necessidade urgente de se estabelecer os niveis de salinidade toleraveis para as 

principais cultivares comumente cultivadas no Brasil, pois as tabelas elaboradas 

em diferentes paises tern utilidade limitada, servindo, apenas, como guia de 

orientagao (Gheyi et al., 1997). 

Os sais vao se acumulando na zona radicular do solo a medida em que as 

culturas consomem por evapotranspiracao, grande parte da agua armazenada 

(Ayers & Westcot, 1991). Eaton (1941) e Hayward (1953), trabalhando com milho 

e tomate, Lunin et al. (1963), em trabalho com feijao, apud Araujo Filho (1991), 

mostraram que a quantidade total de agua perdida por evapotranspiracao diminui 

com o aumento da salinidade; enquanto Bernardo, apud Araujo Filho (1991), 

afirma que, a frequencia de irrigacao nos solos salinos e fator muito importante, 
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pois quanta maior esta frequencia, menor sera o efeito da salinidade sobre a 

cultura. 

Segundo Busch & Turner Junior (1967), o conteudo de sodio nas folhas de 

algodoeiros de fibra curta e longa, apresentou diferengas quando irrigado por 

aspersao diurna, noturna e por superficie. A irrigagao com agua salina (CEa = 4,4 

dS/m a 25°C e Na+ = 24,0 meq/l), provocou o maior acumulo de Na+ nas folhas 

das plantas irrigadas por aspersao diurna (0,73 e 0,29%) para as cultivares de 

fibra curta e longa, respectivamente, enquanto que as menores concentragoes 

foram observadas na irrigagao por superficie (0,44 e 0,10%), com a maior 

porcentagem, tambem na cultivar de fibra curta. Ayers & Westcot (1991), 

estabeleceram limites de concentragao de Na + e CI", para diferentes culturas, 

dependendo da sua tolerancia, suportando o algodoeiro um conteudo de Na + ou 

Cf de ate 20 meq/l, na agua de irrigacao por aspersao, sem causar danos foliares; 

sendo por isso considerado como tolerante a concentragoes maiores. 

2.3.1. Efeitos toxicos 

A toxidade e um problema que ocorre, internamente na planta e nao e 

provocada por deficiencia hidrica, diferindo, portanto do problema de salinidade 

(Ayres & Westcot, 1991). 

Para Smedema & Rycroft (1988), enquanto os problemas osmoticos sao 

causados peia alta concentragao da solugao do solo, a causa dos problemas de 

toxicidade, ao que se supoe, deve-se a uma concentragao elevada de um cation 

ou anion especifico, ou a uma composigao salina desfavoravel na solugao do solo, 

resultando numa excessiva ou desbalanceada absorcao pelas plantas. 

A toxicidade mais frequente e a provocada pelo cloreto contido na agua de 

irrigacao, seguido pelo sodio e boro, mesmo em concentragoes relativamente 

baixas. O cloreto e absorvido pelas raizes e translocado as folhas onde se 

acumula durante a transpiragao. A sensibilidade das culturas a este ion e bastante 

variavel, enquanto concentragoes acima de 0,3%, em base de peso seco, podem 

provocar sintomas de toxicidade em culturas sensiveis. As especies consideradas 

como tolerantes podem acumular ate 4-5% de cloro sem mostrar qualquer sintoma 

de toxicidade. Certos sais nocivos exercem toxicidade nas plantas, por exemplo, o 
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boro e um elemento essencial, sempre em teores baixos; em excesso, torna-se 

prejudicial, ocasionando clorose e necrose nas plantas mais sensiveis. Em 

algumas especies os sinais de toxidade nao sao facilmente visiveis, porem em 

outras, como citros, abacateiros, videira e batata, surgem queimaduras na 

margem das suas folhas. O boro nao deve ultrapassar 0,7 ppm no extrato de 

saturacao do solo para videiras e pessegueiros; com 3,8 ppm, estas plantas 

perecem. 

Os efeitos prejudiciais de altos niveis de sodio trocavel no solo sao 

medidos atraves das alteracoes nas propriedades fisicas do solo, tais como. 

estrutura e permeabilidade, efeitos toxicos e desordens nutricionais nas plantas, 

relacionados com altos valores de pH ou a combinacao desses fatores (Richards, 

1980). 

De acordo com Brady (1989), o sodio trocavel exerce efeito adverso no 

solo e na planta, por meio da acao caustica da elevada alcalinidade provocada 

pelo carbonato e bicarbonato de sodio e pelos efeitos toxicos do carbonato e dos 

ions ativos de sodio sobre o metabolismo vegetal. 

Os sintomas tipicos de toxidez pelo sodio sao caracterizados basicamente 

por necrose nas folhas, crestamento e morte de tecidos ao longo de suas margens 

(Ayers & Westcot, 1991). 

A presenca de sodio em pequena quantidade, podera estimular o 

crescimento e desenvolvimento de determinadas plantas (C 4 e Halofitas), no 

entanto, concentragoes altas deste elemento na solugao do solo ou altos valores 

de relagao de adsorgao de sodio (RAS) no extrato de saturagao poderao provocar 

toxidez. Ao contrario dos sintomas de toxidade do cloreto que aparecem no apice 

das folhas, os sintomas de toxicidade do sodio aparecem na forma de 

queimaduras ou necroses ao longo das bordas (Ayers & Westcot, 1991). 

O boro, mesmo sendo um microelemento essencial para os vegetais, em 

concentragao tao pequena como 1mg/l pode ser toxico para certas plantas 

(Binghan et al., 1985; Maas, 1986). Com relagao a concentragao na agua de 

irrigagao, varios autores comentam que o nivel que se torna toxico varia de acordo 

com a especie vegetal. 

Os efeitos toxicos acontecem quando a planta absorve com a agua 

excessos de certos sais ou ions, que podem ser acumulados em niveis 
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prejudiciais nas folhas durante a transpiragao e, frequentemente acompanham ou 

complicam os problemas de salinidade e/ou de permeabilidade, podendo aparecer 

mesmo quando a salinidade e baixa (Ayers & Westcot, 1991). Segundo Maas 

(1985), a absorcao foliar acelera a velocidade de acumulacao dos ions toxicos na 

planta, sendo muitas vezes, a principal fonte de toxidade. 

Alguns ions como o sodio, cloreto e boro podem apresentar toxidez 

especifica (Lima 1997), porem, o sodio e o cloreto sao mais evidentes nos solos 

salinos do Nordeste. Os sintomas da toxidez causada pelo sodio nao sao de facil 

identificagao, mas em geral caracterizam-se por queimaduras ou necrose nas 

bordas das folhas e a medida que se intensifica, a necrose se espalha 

progressivamente na area internervural ate o centra das folhas, aparecendo 

inicialmente nas folhas mais velhas (Ayres & Westcot, 1991). Segundo estes 

autores, os sintomas mais evidentes de toxidade por cloreto sao inicialmente 

observados nas pontas das folhas, progredindo ao longo das bordas e a necrose 

excessiva pode vir acompanhada de desfolhagao prematura. Strogonov (1964) 

cita que plantas cultivadas sob condigoes de salinidade com cloreto apresentam 

maior tolerancia aos sais do que as cultivadas sob condigoes de salinidade com 

sulfato, apesar de sua resistencia a seca, calor e frio ser menor. 

2.3.2. Efeitos nutricionais 

Segundo Cruciani (1987), os sais alem de afetarem a disponibilidade da 

agua, podem afetar a nutrigao da planta. O autor salienta, tambem, que a toxidez 

nao envolve, necessariamente, a agao direta do sal ou ion sobre o vegetal, 

podendo ser causada, em parte, pelos efeitos antagonicos no processo de 

absorcao de nutrientes essenciais ao metabolismo da planta. 

Altas concentragoes de Na ou de outros cations na solugao do solo podem 

afetar o crescimento e desenvolvimento das plantas, indiretamente, atraves de 

seu efeito sobre as condigoes fisicas do solo ou na disponibilidade de outros 

elementos. Por exemplo, quando no extrato de saturacao do solo ha teores 

apreciaveis de carbono de sodio, o pH do solo podera alcangar valores tao altos, 

como 10, por exemplo (Gheyi, et al., 1991). Nestas condicoes, a disponibilidade de 

varios elementos essenciais as plantas (Zn, Mn, Fe) e reduzida (Brady & 
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Buckman, 1983), influenciando o seu crescimento, nao diretamente pelo carbonato 

de sodio, mas por seu efeito no pH do solo. 

Embora todo solo contenha uma certa mistura de sais soluveis, nem todo 

ele pode ser considerado salino. Alem do que, segundo Feigin (1985), a 

concentragao de nutrientes desejada no solo se encontra usuaimente bem abaixo 

do nivel necessario para causar um efeito de salinizagao. E, alias, muitos deles 

sao essenciais e estimulam o crescimento da planta enquanto outros sao inocuos, 

pelo menos quando presentes no meio em pequenas quantidades (Richards, 

1954; Dahiya et al., 1983 e Maas, 1985). 

Resultados obtidos por Pereira & Andrade (1980), utilizando solugao 

nutritiva, mostraram que uma concentragao acima de 50 mmol de NaCI acarretou 

uma diminuigao do crescimento do tomateiro (Lycopersicon esculentum, Mill) 

cultivar Rossol. Nessa concentragao verificou-se uma reducao na absorcao de 

calcio, magnesio e potassio devido ao antagonismo existente entre esses ions e o 

sodio, sendo que a absorcao de agua por unidade de massa foi tambem 

influenciada, ocorrendo maior dificuldade das plantas em retirar agua desse meio 

salino. No entanto, a capacidade das plantas se desenvolverem, 

satisfatoriamente, em solos salinos, depende de alguns fatores, entre si 

relacionados, tais como, a constituigao fisiologica da planta, seu estagio de 

crescimento e sistema radicular (Brady, 1989). 

Segundo Cruciani (1987) deve-se ter o cuidado em distinguir no solo, 

sintomas de baixa fertilidade e salinidade. Plantas com crescimento reduzido, 

devido a baixa fertilidade, apresentam folhas normalmente verde amareladas, 

enquanto que, no caso da salinidade, a coloragao azulada e resultado de uma 

cobertura excessiva de cera, sendo a coloracao escura devido a elevada 

concentragao de clorofila na superficie foliar. 

Arnon (1972) e Green way (1973) afirmam que geralmente, altas 

concentragoes de sulfato diminuem a absorgao de calcio e promovem a absorgao 

de sodio, causando toxidez em cultivos susceptiveis. Segundo Gheyi et al. (1991), 

o excesso de um ion pode provocar deficiencia de outro, devido a precipitagao ou 

inibigao (por exemplo, excesso de sulfato, carbonato e bicarbonato poderao 

precipitar o calcio), afetando o crescimento da planta peia reduzida disponibilidade 

do elemento precipitado e nao pelo excesso do outro ion. 
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Richards e Huffaker & Wallace apud Marinho (1996), relatam que o ion 

sodio pode substituir o ion potassio, quando deficiente, no processo de absorgao 

pelas raizes e Salisbury & Ross apud Marinho (1996), afirmam que em solos 

salinos as plantas apresentam dificuldade para absorver o potassio. Estas 

informagoes ja haviam sido observadas por Ansari et al., (1978), utilizando duas 

cultivares de trigo, tendo eles verificado aumento dos teores de fosforo e sodio na 

materia seca, com aumento da concentragao salina, enquanto diminuiam os 

teores de potassio e calcio. 

2.3.3. Efeitos osmoticos 

A agua, como qualquer corpo na natureza, procura espontaneamente um 

estado de energia minima, podendo-se por isso afirmar que a agua sempre se 

movera espontaneamente de pontos de maior energia para pontos de menor 

energia. O potencial total e a medida de seu estado de energia. E esse potencial 

da agua no solo em condigoes otimas gira em torno de - 0,1 a - 2 atm., na raiz das 

plantas ja assume valores pouco menores de -1 a -10; na parte aerea valores 

proximos a - 5 a - 20, e na atmosfera sao muito menores entre -100 a -1000 atm.. 

Nas condigoes acima descritas a agua se movimenta do solo para a planta e para 

a atmosfera. Sendo que, os baixos valores de potencial nas plantas devem-se 

principalmente a componente osmotica, que pode assumir valores na faixa de - 5 

a -15 atm.; este potencial osmotico bem negativo faz com que a agua penetre 

espontaneamente dentro da celula (Ferri, 1985). 

Existem mecanismos que as plantas utilizam para adaptar-se ao estresse 

salino. Um dos mecanismos utilizados e a diluigao, no qual as plantas procuram 

manter o potencial hidrico de seus tecidos maior que o do solo por alguns 

momentos (Levitt, 1980). Outro mecanismo e o fechamento dos estomatos das 

folhas de algumas plantas, que ocorre em ambientes com altas concentragoes de 

sais (Malakandaiah & Kajeswararao, 1979). O mais importante dos mecanismos 

de adaptagao ao estresse salino e o ajuste osmotico ou osmorregulagao (Levitt, 

1980). Com este mecanismo, as plantas procuram manter o potencial hidrico de 

seus tecidos maior que o do solo por alguns instantes, ocorrendo rapido 

crescimento das folhas mais jovens. Desta forma, o autor afirma que ao ocorrer a 
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transpiragao, rapidamente havera uma outra quantidade de agua continuando o 

ciclo e evitando ou reduzindo o estresse primario indireto, causado peia salinidade. 

No entanto, Daker (1988) relata que embora algumas plantas consigam 

sobreviver, o fato de parte da energia ser utilizada para esse mecanismo pode se 

refletir negativamente no crescimento e desenvolvimento das culturas. 

Muitos pesquisadores tern demonstrado a estreita relagao entre pressao 

ou potencial osmotico da solugao do solo e o crescimento das plantas. Existe 

evidencia de que um aumento da pressao osmotica da solugao do solo, provocado 

por altas concentragoes de sais soluveis, provenientes de aguas de irrigagao e/ou 

do lengol freatico elevado, pode diminuir ou mesmo impedir a absorgao de agua 

pelas raizes das plantas. Os sais presentes na solugao do solo podem afetar o 

desenvolvimento das plantas, entre outros motivos, por seu efeito osmotico, 

reduzido e/ou impedindo a absorgao de agua (Thorne & Peterson, 1955). A 

medida em que aumenta a concentragao salina da solugao do solo, aumenta a 

pressao osmotica, ate um ponto em que as raizes das plantas nao tern forga de 

sucgao necessaria para contrapor a essa pressao osmotica e em conseqiiencia, 

nao absorvem agua (Pizarro, 1985). 

Por outro lado, a proporgao em que o solo seca, a tensao da agua no solo 

aumenta, diminuindo ainda mais a disponibilidade de agua para as plantas 

(Richards, 1954). A salinidade retarda o crescimento das plantas por afetar o 

potencial osmotico, a troca ionica, sintese de proteinas, atividades enzimaticas e 

balango hormonal (Chavan & Karadge, 1980). 

Segundo Thomas & Wiegand (1970), em condigoes de solo salino, o 

componente osmotico predominou sobre o potencial matricial, sendo que o 

algodoeiro foi capaz de extrair agua com potencial osmotico inferior a -1,4MPa. 

As plantas tolerantes a salinidade realizam o ajuste osmotico e diminuem 

o potencial osmotico celular, mantendo a turgescencia, exceto quando a 

salinizacao for muito elevada (Maas & Hoffman, 1980). Experimento tern 

demonstrado ajuste osmPtico para as culturas de algodao (Thomas & Wiegand, 

1970), arroz (Cutler et al., 1980), milho (Stark & Jarrel, 1980), entre outras. 

De acordo com Kramer (1974) a diminuigao da permeabilidade das raizes 

causada peia alta concentragao salina gera uma maior resistencia hidraulica; 

mesmo que os potenciais internos sejam menores que os externos, a taxa de 
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absorcao de agua pode ser insuficiente e ocasionar uma diminuigao da pressao de 

turgor nas celulas das folhas. 

Shalhevet & Hsiao (1986), afirmaram que a perda de turgescencia nas 

folhas do algodoeiro, submetido a diferentes niveis de estresse salino, foi devido 

nao somente ao menor ajuste osmotico, mas tambem devido a maior reducao do 

potencial de agua na foi ha. 

A disponibilidade de agua no solo e afetada a medida em que aumenta a 

concentragao salina da solugao do solo e seu potencial osmotico diminui, podendo 

atingir um nivel em que as raizes das plantas nao disponham de forga de succao 

suficiente para superar este potencial (Richards, 1954; Ayers & Westcot, 1991; 

Hoorn & Alphen, 1988). 

0 alongamento celular e particularmente sensivel ao estresse osmotico, 

sendo o efeito sobre o crescimento do tecido mais acentuado com o deficit de 

agua, o que foi observado em glicofitas relativamente tolerantes aos sais, do que 

pelo efeito especifico de ions. As glicofitas sensiveis aos sais, como as 

leguminosas e frutiferas, tern inadequado controle sobre a absorcao de ions 

quando expostas a meio salino (Lauchi & Epstein, 1984). Alem disso, a salinidade 

afeta a forma, a taxa de crescimento e a espessura das folhas, que passam a 

possuir maior capacidade fotossintetica por unidade de area foliar do que as 

plantas em condigoes nao salinas (Terry & Waldron, 1984). Estes autores afirmam 

que plantas sob condigoes salinas comumente apresentam mais clorofila, centros 

de reagoes fotoquimicas e eletrons transportadores (P7oo e citocromo f), proteinas 

soluveis e maior atividade de ribulose difosfato carboxilase, por unidade foliar, do 

que plantas em solos normais. 

A ocorrencia de uma quantidade excessiva de sais no solo acarreta um 

abaixamento no potencial hidrico do solo, causando, consequentemente, uma 

diminuigao no gradiente de potencial hidrico entre o solo e as celulas das 

sementes. Isto provoca um decrescimo na quantidade de agua absorvida pelas 

sementes, comprometendo, desta maneira, a sua germinagao (Uhivits, 1946; 

Prisco & O'leary, 1970). 
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2.4. Tolerancia a salinidade 

Nem todas as culturas respondem, igualmente, a salinidade, algumas 

produzem rendimentos aceitaveis em niveis altos de salinidade, e outras sao 

sensiveis em niveis relativamente baixos. Esta diferenca deve-se a melhor 

capacidade de adaptacao osmotica que algumas culturas tern, o que permite 

absorver, mesmo em condigoes de salinidade, maior quantidade de agua. Esta 

capacidade de adaptagao e muito util e permite a selegao de especies mais 

tolerantes e capazes de produzir rendimentos economicamente aceitaveis, quando 

nao se pode manter a salinidade do solo em nivel desejado (Ayers & Westcot, 

1991). 

Brady & Buckman (1983), relatam que a capacidade dos vegetais 

superiores se desenvolverem satisfatoriamente em solo salino depende de um 

certo numero de fatores relacionados entre si, tais como: constituigao fisiologica 

da planta, seu estagio de crescimento e sistema radicular. 

A tolerancia a salinidade varia de cultura para cultura e, dentro de uma 

mesma especie, de acordo com a cultivar e o ciclo fenologico, havendo casos em 

que as diferengas entre as cultivares sao maiores do que especies (Withers & 

Vipond, 1988). 

As plantas tolerantes a salinidade sao designadas como plantas halofitas 

e sua tolerancia pode atingir ate cerca de 15g/l de cloreto de sodio, equivalente a 

metade da concentragao da agua do mar. Essas plantas absorvem, por exemplo, 

o cloreto de sodio em altas taxas e o acumulam em suas folhas para estabelecer 

um equilibrio osmotico com o baixo potencial da agua presente no solo (Lauchi & 

Epstein, 1984). Ja as plantas sensiveis a salinidade tendem, em geral, a excluir os 

sais na absorcao da solugao do solo mas nao sao capazes de realizar o ajuste 

osmotico e sofrem com decrescimo de turgor, levando as plantas ao estresse 

hidrico por osmose. O excesso de sais promove desbalanceamento e danos ao 

citoplasma resultando em danos principalmente na bordadura e no apice das 

folhas, a partir dai a planta perde por transpiragao, quase que tao somente agua, 

havendo nestas regioes acumulo do sal transportado do solo para a planta, e 

obviamente intensa toxidez de sais. Essa excessiva salinidade reduz o 

crescimento, e a taxa de transpiragao e o desenvolvimento da planta. 
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Segundo Tanji & Hanson (1990), a maioria das plantas cultivadas sao 

glicofitas, ou seja, nao se adaptam as condigoes de estresse salino e/ou sodico. 

As halofitas podem sofrer problemas semelhantes quando expostas a 

concentragoes mais elevadas de sais. A capacidade de crescimento e de 

realizagao da fotossintese de determinadas culturas, na presenca de niveis 

elevados de cloreto, pode ser atribuido a grande eficiencia na utilizagao do calcio 

por essas plantas. De maneira geral, as culturas tolerantes conseguem absorver 

grandes quantidades de sais e os isolam nos vacuolos, diminuindo o gradiente 

osmotico em relagao ao solo, aumentando, conseqiientemente, sua capacidade de 

absorver agua. No citoplasma a fungao de regulagao osmotica e realizada, 

principalmente, pelos solutos sintetizados peia planta. Sob condigoes de estresse 

salino, grande quantidade de sais penetra atraves do tonoplasto e dificulta o 

transports de compostos organicos, responsaveis peia regulagao osmotica, do 

citoplasma para o vacuoio. 

Para Fageria (1984, 1989), o mais importante mecanismo para regular o 

estresse osmotico talvez seja a absorgao seletiva de ions, pois plantas tolerantes 

possuem a capacidade de retirar nutrientes essenciais da solugao salina em que a 

concentragao de ions nao essenciais (toxicos) e muito maior que a de ions 

essenciais. 

As diferengas de tolerancia das plantas em condigoes salinas justificaram 

a elaboragao de escalas de tolerancia salina. Em algumas referencias o algodoeiro 

e classificado como uma cultura tolerante aos sais (U.S. SALINITY 

LABORATORY STAFF 1954; Maas & Hoffman, 1977; Bower & Fireman, 1957). Ja 

Novikov apud Strogonov (1964) inclui o algodao entre as culturas halofitas 

facultativas. 

Richards (1980) e Maas & Hoffman (1977) classificaram a cultura do 

algodoeiro como tolerante aos sais. Por outro lado, Diniz (1979), verificou que em 

condigoes salinas, cultivares de algodoeiro herbaceo se comportaram de maneira 

diferenciada, na fase de germinagao e vigor. Ribeiro (1982) afirma que a 

salinidade do solo pode reduzir o crescimento do algodoeiro, a taxa fotossintetica 

da cultura, devido ao fechamento dos estomatos e causar modificagoes na 

estrutura dos frutos e que a magnitude do efeito varia com o tipo de cultivar 
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utilizado, mostrando assim que a cultura do algodoeiro apresenta diferenga 

intravarietal com relagao a salinidade. 

Medeiros (1996), trabalhando com algodoeiro, observou decrescimo tanto 

na altura de planta como na area foliar a medida em que aumentou os niveis de 

sais na agua de irrigacao. Acrescenta ainda, que esse aumento provocou tambem 

decrescimo no conteudo de agua na planta, que variou com o estagio de 

crescimento da cultura. Em geral o consumo de agua pelas plantas decresce com 

o aumento na concentragao dos sais na agua de irrigagao. 

De acordo com Maas & Hoffman (1977), a maxima salinidade permissive! 

no extrato saturado do solo para que nao ocorra redugao na produgao de algodao 

e 7,7 dS/m a 25°C, quando somente a salinidade for o fator limitante. 

Bhumbla et al. (1968) constataram em experimentos de campo com solos 

apresentando diferentes niveis de salinidade, que o algodoeiro pode ser 

classificado como cultura tolerante a salinidade. 

Gausman et al. (1972), estudando os efeitos da salinidade no mesofilo da 

folha do algodoeiro atraves da adigao de Na/CI, em tratamentos com 0,0; - 3,0 e -

6,0 atm de potencial osmotico, constataram depositos cristalinos nas celulas do 

mesofilo, de vacuoio, na parede celular e nos espacos intercelulares. Sendo 

constatado ainda que, em -6,0 atm de potencial osmotico, a necrose no mesofilo 

foi mais intensa do que nos outros niveis. 

Segundo Silberbush & Ben-Asher (1987), o maior desequilibrio causado 

pelo cloreto de sodio na absorcao de nutrientes pelas raizes do algodoeiro, se 

deve a competigao Na/K, com efeitos indiretos de inibigao na absorgao de N O 3 e 

diminuigao no crescimento do sistema radicular. Porem, Rocha Filho et al. (1979), 

estudando os efeitos do Na/CI e do Na 2 S04, (niveis de sodio: 0, 4, 40, 400 e 4000 

ppm) nas cultivares do algodoeiro arboreo 9193 e C-71, observaram um aumento 

na producao de materia seca, em ambas cultivares, quando foi usado 4 ppm de 

sodio; no entanto, nos niveis de 400 e 4000 ppm ocorreu um decrescimo da 

materia seca. 

As plantas podem ser adversamente afetadas pelo sodio trocavel atraves 

de efeitos diretos, nos casos de especies sensiveis, e de efeitos indiretos, peia 

deterioragao da estrutura do solo devido ao sodio trocavel e pelas deficiencias 

nutricionais (Pearson, 1960). Este autor apresenta uma classificagao de tolerancia 
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das plantas em varios niveis de porcentagem de sodio trocavel (PST), sendo o 

algodoeiro considerado tolerante, sobrevivendo a valores de PST entre 40 a 60, 

enquanto que plantas sensiveis sao aquelas que nao suportam uma PST maior 

que 20. 

Longenecker (1974), estudando a influencia do sodio sobre as 

caracteristicas agronomicas e propriedades da fibra, em duas cultivares de 

algodoeiro (Acala 15171 e Pima S-2), por um periodo de dois anos, observou que 

o sodio reduziu o crescimento, producao, numero de frutos, peso de semente, 

comprimento de fibra, resistencia, finura, alem de apresentar frutos pouco 

desenvolvidos. 

Algumas adaptacoes e/ou modificaeoes morfologicas, tais como, aumento da 

espessura da parede celular e diminuicao da proporcao de vasos condutores, 

foram verificadas em raizes e folhas de algodoeiro cultivado em condicoes salinos, 

por Khalil et al. (1967); Silberbush & Ben-Asher (1987). Segundo Hoffman et al. 

(1971), essas mudancas morfologicas podem aumentar a tolerancia a difusao dos 

sais atraves das raizes, podendo explicar as diferencas de sensibilidade entre 

especies e/ou cultivares aos substratos salinos. Observacoes realizadas em varias 

culturas atestam diferencas de tolerancia aos sais entre cultivares de milho 

(Kaddah & Ghowaill, 1964), sorgo (Taylor et al., 1975) e alfafa (Allen et al., 1985). 

Os criterios de tolerancia das plantas aos sais sao fundamentados apenas 

com base no processo de germinacao das sementes. Nao adianta germinar, 

crescer, produzir mudas de quaiidade e nao haver producao economicamente 

viavel. Em agronomia, a tolerancia aos sais e considerada satisfatoria quando as 

plantas submetidas a meios adversamente salinos nao sofrem quedas drasticas 

na produtividade e na qualidade da producao obtida, sendo portanto, compativel 

com as exigencias do mercado (Cordeiro, 1997). 



3. MATERIAL E METODOS 

3.1. Localizacao do experimento 

O trabalho foi conduzido durante o periodo de maio a novembro de 1998, 

em condicoes de casa-de-vegetacao sem controle de umidade relativa e 

temperatura, do Departamento de Engenharia Agricola (DEAg), localizada no 

Centra de Ciencias e Tecnologia (CCT) da Universidade Federal da Paraiba 

(UFPB), Campus II, Campina Grande-PB, cujas pelas coordenadas geograficas 

sao latitude 7°15'18" sul e longitude 35°52'28" oeste e altitude de 550m. 

3.2. Clima 

Segundo dados da Embrapa-Algodao, o municipio apresenta media anual 

de evaporacao do tanque classe "A" e de 1417,4mm e a temperatura media do ar 

de 25°C, tendo como os meses mais quentes de novembro a fevereiro, e mais 

frios de junho a julho. A umidade relativa media do ar e de 78,7% e a velocidade 

do vento e de 3,9m/s. Segundo a classificacao climatica de Koppen, adaptada ao 

Brasil, o clima e do tipo AS, ou seja, quente e umido, com chuvas de outono-

inverno, com periodo de estiagem de cinco meses. 
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3.3. Solo utilizado no ensaio 

O material do solo utilizado foi proveniente de Genipapo Cuites, distrito de 

Campina Grande-PB, podendo ser classificado de acordo com o Mapa de Solos 

da Paraiba, como um Regossolo de textura franco arenosa (JP-ENCO-TAHAL, 

1995). Inicialmente o material do solo foi destorroado e homogeneizado, apos ser 

passado em peneira de 2mm de malha, sendo em seguida, coletadas amostras do 

material e encaminhadas ao Laboratorio de Irrigagao e Salinidade 

(LIS/DEag/UFPB), para serem submetidas as analises fisicas e quimicas. As 

determinacoes fisicas constaram de. analise textural, determinada pelo metodo do 

hidrometro (Day, 1965), densidades do solo e das particulas pelos metodos do 

psicrometro e da proveta, descritos por Forsythe (1975) e EMBRAPA (1979), 

respectivamente. Para as analises quimicas das amostras desse material, foram 

utilizadas as metodologias propostas por Richards (1954). As caracteristicas 

fisico-hidricas e quimicas do solo, analisadas de acordo com as metodologias 

recomendadas estao apresentadas na Tabela 1. 

3.4. Unidade Experimental 

A unidade experimental foi representada por um vaso plastico com 

capacidade de aproximadamente 20kg do material do solo, com furos na sua parte 

inferior, para facilitar a drenagem e lixiviacao. A base inferior de cada vaso foi 

acoplada sobre um outro recipiente, para coleta da agua drenada. 

3.5. Genotipos de Algodoeiro 

Foram utilizados seis genotipos de algodoeiro, as cultivares CNPA Precoce 

1, CNPA Precoce 2, CNPA 7H, Embrapa 113-Algodao.7MH e Embrapa 112-

Algodao.6M e a linhagem CNPA Acala 93/15. 

As sementes dos genotipos foram provenientes da Embrapa Algodao, 

Campina Grande - PB, as quais foram submetidas previamente ao deslintamento 

quimico com acido sulfurico concentrado e lavadas posteriormente com agua 



TABELA 1: Caracteristicas fisico-hidricas e quimicas do solo utilizado no 

experimento. 

Caracteristicas do solo Unidade Valor 
Areia % 64,42 
Siite % 18,09 
Argila % 17,49 
Classificacdo textural - franco arenoso 
Densidade do solo g/cm3 1,54 
Densidade das particulas g/cm3 2,73 
Porosidade % 43,59 
Capacidade de campo (0,33 atm) % 8,48 
Ponto de murcha (15,00 atm) % 2,40 
Materia orgdnica % 2,08 
pH em H2o (1:2,5) - 5,92 
F6sforo assimilavel mg/100g 0,53 
ANALISE DO EXT. DE SATURACAO 

mg/100g 

Condutividade eletrica dS/m 5,66 
Cloreto mmolc.L"1 51,00 
Carbonato mmolc.L"1 0,00 
Bicarbonato mmolc.L"1 0,80 
Sulfato mmolc.L"1 Pres. 
Calcio mmolc.L'1 12,00 
Magnesio mmolc.L1 15,50 
Potassio mmolc.L"1 0,38 
Sddio mmolc.L"1 33,96 
Relagao de Adsorcao de Sddio mmolc.L"05 9,15 
CATIONS TROCAVEIS 
Ciicio cmolc-kg"1 8,18 
Magnesio cmolc.kg"1 2,56 
Sodio cmolc.kg"1 2,06 
Potassio cmolc.kg"1 0,16 
Hidrogdnio cmol c.kg 1 1,58 
Aluminio cmol c.kg 1 0,00 
Percentagem de Sddio Trocivel % 14,16 
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corrente, eliminando-se as deterioradas, conforme metodologia descrita por Godoy 

(1975), com o objetivo de favorecer a germinacao. Em seguida, foi feita a 

desinfecgao das sementes e do solo, com fungicida Belomyl, na proporgao de 2g 

por 1kg de sementes e 1g por um litro de agua (500mL da solugao por vaso), 

respectivamente. 

Descrigao dos Genotipos: 

CNPA Precoce 1 

A cultivar CNPA Precoce 1, e resultado da aclimatacao, as condigoes do 

Nordeste brasileiro, da linhagem GH 11-9-75, derivada de TAMCOT SP - 37, 

procedente do Texas, Estados Unidos da America do Norte. Fases fenologicas: 45 

a 55 dias para a emissao da primeira flor, 80 dias para o aparecimento do primeiro 

capulho, completando o ciclo, do plantio a colheita, nas condigoes do Nordeste, 

entre 100 e 110 dias. O seu rendimento e superior a 1000kg/ha, de algodao em 

carogo, em condigoes de sequeiro (EMBRAPA, 1993). 

CNPA Precoce 2 

A cultivar CNPA Precoce 2, e originaria do cruzamento realizado em 1985 

no Centra Nacional de Pesquisa de Algodao entre os materials C-25-6-79 e PNH3, 

ambos introduzidos dos Estados Unidos da America do Norte e com 

caracteristicas de precocidade, resultado da aclimatacao, as condigoes do 

Nordeste brasileiro. Dos ensaios avaliados ate o momento ve-se que ela tern 

potencial produtivo semelhante ao da CNPA Precoce 1, com excegao da 

percentagem de fibra que e superior e de maturidade menor (EMBRAPA, 1994). 

CNPA7H 

A cultivar CNPA 7H, e resultado do cruzamento intervariental da TAMCOT 

SP - 37 x IAC 17, realizado no municipio de Campina Grande - PB, em 1985. 
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Fases fenologicas: 52 dias em media para a emissao da primeira flor, 90 dias para 

o aparecimento do primeiro capulho, completando o ciclo, do plantio a colheita, 

nas condicoes do Nordeste, entre 120 e 130 dias. O seu rendimento e superior a 

1759kg/ha, de algodao em carogo, em condigoes de sequeiro (EMBRAPA, 1993). 

CNPA Acala 93/15 

A linhagem CNPA Acala 93/15 e resultado da selegao genealogica da 

variedade Acala Del Cerro, material de fibra longa, condigoes especiais de plantio 

irrigado, utilizada na produgao de fios finos. 

EMBRAPA 113-Algodao.7MH 

A cultivar EMBRAPA 113-Algodao.7MH e derivada da linhagem CNPA 91-

194, oriunda de cruzamento entre algodoeiro moco e herbaceo. Para obtengao da 

linhagem foi utilizado o metodo de selegao genealogica com autofecundagao nos 

dois primeiros anos e condigao sob polinizagao livre nos demais anos de utilizagao 

do metodo. A linhagem teve suas sementes aumentadas em lote isolado onde foi 

praticada Selegao Massal para padronizagao das plantas. Por ser uma cultivar 

derivada de hibridagao entre moco e o herbaceo, apresenta caracteristicas 

intermediarias entre ambos, reunindo a produtividade e precocidade do algodoeiro 

herbaceo com as caracteristicas de fibra, resistencia a seca e longevidade do 

algodoeiro moco. Principais caracteristicas: ocorre em media 46 dias para a 

emissao da primeira flor, 91 dias para o aparecimento do primeiro capulho, 

completando o ciclo, do plantio a colheita, nas condigoes do Nordeste, entre 132 e 

154 dias. O seu rendimento e superior a 1393kg/ha, de algodao em caroco, em 

condigoes de sequeiro (EMBRAPA, 1993). 

EMBRAPA 112-Algodao.6M 

A cultivar EMBRAPA 112-Algodao.6M, foi obtida a partir da cultivar moco 

CNPA 5M, apos quatro ciclos de selegao para alto teor de amido na raiz e dois 

ciclos de selegao recorrente fenotipica, com pressao de selegao para 
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caracteristicas de fibra e sementes nuas. Fases fenologicas: ocorre em media 55 

dias para a emissao da primeira flor, 109 dias para o aparecimento do primeiro 

capulho, completando o ciclo, do plantio a colheita, nas condicoes do Nordeste, 

entre 132 e 154 dias. O seu rendimento e superior a 531 kg/ha, de algodao em 

carogo, em condigoes de sequeiro, respectivamente (EMBRAPA, 1993). 

3.6. Delineamento experimental 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, no 

esquema fatorial (6 x 5), constituido por seis genotipos de algodoeiro e cinco 

niveis de salinidade, totalizando 30 tratamentos com 3 repetigoes. Os fatores 

estudados foram: 

Genotipos (G) 

G1 - CNPA Precoce 1; 

G2 - CNPA Precoce 2; 

G3 - CNPA 7H; 

G4 -CNPA Acala 93/15; 

G5 - EMBRAPA 113-Algodao.7MH; 

G6 - EMBRAPA 112-Algodao.6M. 

Niveis de Salinidade (N) 

N1 -2,0dS.m" 1 ; 

N2-4,0dS.m" 1 ; 

N3-6,0dS.m" 1 ; 

N4 - 8,0 dS.m"1; 

N 5 - 10.0dS.rn"1; 
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3 J. ImtakgMe do mpmmefifQ 

Para evitar aeumuls de agua e para faeilitar a lixiviaeio, eoleeou-se uma 

oamada de 3cm de cascalhinhp (± 1,§cm de diametrp) na parte inferior dps vasos, 

preenehidos em seguida, com o material do solo, Q somatorio do vaso * brita 

(2,30kg) e material do solo (18,90kg) totajizou 21,20kg por vaso, Eles foram 

enumerados e distribufdos aleatoriamente sobre baleoes de alvenaria. 

Apps a adybaglp de fundacap, todps os vases foram saturados com agua 

destilada, apes t r i s dias efetueu=se a semeadura, no dia eineo de maie de 1998, 

utilizandp-se dez sementes por vaso, a uma prpfundidade de 2cm. 

Quinzenalmente, foi feits desteeamente de todos os vasos, ate o final do 

experimento, diminuindo-se os efeitos da variacao ambiental no experimento, 

prineipalmente insolacM 

As adubaeies foram realizadas. em funcao das exigencias nutrieionais da 

cultura i teve como base dados eontidos em Nunes Filho (1993) e Pereira §t at, 

(1997), aumentando as doses de NPK, por ser um trabalho eonduzido em vasos 

com volume limitado de solo, cuidandp-se para suprir o solo de niveis adeguadgs 

de nutrientes, prineipalmente foster©, preveninde-se a queda de fteres e frutos. 

A adubacio pr#-plantip (fundacap) oonstou 47,25g de syperfpsfato 

simples/1890Qg de solo, ineerpoFandQ=o ao sole a uma prefundidade de IQcm. 

As adubacpes de cobertura foram realizadas a intervalps mensais, cinco. 
dias antes da lixiviagae, utilizando-se 60§ de ureia, 246,4g de MgS04.7H2G e 

174,3g de K 2Q, aplicadp-se ao solo 25Qml dessa solucao por vaso. 

As adubapes foliares foram inieiadas vinte e cineo dias apos o plantio, e 

em seguida realizada com intervalo de dois dias ate a fase de frutifieagaQ, visando 

suprir possiveis defieieneias, utilizando-se 1,8g/L do produto industrializado "Hydro 

Albatros Foliar" eonstituindo de 7% de nitrogenie, 17% de fosfero, 35% de 

potassio, 3% de magnesio, e 0,02% de boro, 0,10% de calcio, 0,02% de opbre, 

0,15% de ferfQ, 0,19% de manganis, 0,005% de melibdenio e 0,02% de l ines. 
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3.8. Manejo das irrigagoes 

Antes do plantio, fez-se uma irrigacao uniforme para todos os vasos, 

saturado com agua destilada, objetivando deixar a umidade do solo proxima a 

capacidade de campo. Apos aplicacao da agua, os recipientes foram cobertos 

com plasticos e deixado em repouso por tres dias, para drenagem do excesso de 

agua e uniformidade da umidade, fazendo-se o plantio logo em seguida. As 

irrigagoes foram realizadas diariamente, de acordo com a agua evapotranspirada 

de cada vaso, determinada atraves de pesagens, elevando-se o teor de agua 

disponivel a 90%. Como o algodoeiro e susceptivel na fase germinativa e primeiro 

estadio de desenvolvimento (estabelecimento), aos 25 dias apos o plantio, e a 

finalidade do presente trabalho foi avaliar o efeito da salinidade da agua de 

irrigacao, na fase de crescimento vegetativo e producao, utilizou-se nesta fase 

agua destilada, a partir de entao, iniciou-se a aplicacao da solugao salina, quando 

a maioria das plantas ja tinha emitido aproximadamente sete folhas. A irrigagao foi 

suspensa quando 50% dos capulhos estavam abertos. 

As aguas de irrigagao foram obtidas a partir da adigao em agua destilada, 

de NaCI (cloreto de sodio) e CaCI 2 .H 2 0 (cloreto de calcio hidratado) na proporgao 

de 7:3, em termos equivalentes, conforme composigao media de aguas utilizadas 

na irrigagao de pequenas propriedades do Nordeste (Medeiros, 1992). Os niveis 

de condutividade desejadas foram controlados atraves de condutivimetro. 

Para evitar o acumulo de sais no solo, fez-se mensalmente uma lavagem 

de sais, lixiviacao, utilizando os niveis de salinidade da agua de irrigagao 

correspondente a cada tratamento. Para a sua realizagao, elevou-se a umidade de 

cada vaso, ate atingir-se a capacidade de campo, fazendo-se logo em seguida a 

lixiviacao do solo, somando-se todas as laminas aplicadas no periodo, e dividindo 

a soma por 0,80, a fim de se ter uma lamina de lixiviagao que ultrapassasse 20% 

da capacidade de campo. Foi coletado o volume percolado e analisada a 

condutividade eletrica, de acordo com a metodologia de Richards (1954). 

Com o crescimento das plantas, foi necessario se fazer corregao no calculo 

dos volumes das solugoes adicionadas. Isto se deu apos a lixiviagao realizada 

mensalmente, atraves do peso dos vasos, apos 24 horas da drenagem, 
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considerando o valor dessa pesagem como capacidade de campo e procedendo 

novos calculos do volume a ser aplicado apos aquela data. 

3.9. Tratos culturais 

0 desbaste foi realizado tres dias apos a emergencia das plantas, 

deixando-se cinco plantulas por vaso, de tamanho uniforme e bem distribuidas no 

recipiente, aos oito dias foram deixadas duas plantas e aos vinte e tres, uma 

planta por vaso. Durante o decorrer do experimento, a cultura foi mantida livre da 

ocorrencia de ervas daninhas, eliminando-se manualmente as que eventualmente 

apareciam. Para o controle de eventuais pragas, empregou-se o inseticida 

sistemico do grupo das nitroguanidinas (Confidor 700 GrDA), na dosagem de 

3g/10L de agua. 

3.10. Variaveis estudadas 

O experimento foi avaliado no final da colheita, quando nao havia mais 

frutos a abrir na maioria dos genotipos. 

3.10.1. Variaveis de Crescimento 

- A l t u r a de plantas 

Os dados de altura de planta foram tornados no final do experimento, 

medindo-se a distancia vertical, em centimetro, entre o nivel do solo, colo da 

planta, e a extremidade do broto terminal da haste principal. 

- Numero de folhas e ramos 

Para observar o desempenho dos tratamentos quanto ao seu aspecto 

vegetative contou-se o numero total de folhas contidas no pe e ramos de cada 

planta na abertura do terceiro capulho, a fim de se evitar os periodos em que 

ocorre queda de folhas. 
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- Area foliar 

A i rea foliar por planta foi determinada no mesmo periodo de observaciQ 

dp numero de folhas e ramos, Utilizendckse de metodoipgia da Embrapa Algodao 

(Ashley at al., 1963). 

= Fitomassa 

Para que n l e heuvesse perda de dados, devido prineipalmente a 

senescencia e abscisao de folhas, diariamente eram coletadas, em cada planta as 

partes (flores, maeas, capulhos e folhas) que eaiam, e cetoeadas individualmente 

em saeos de papel enumeradas de acordo com o tratamento. No final do 

experimento, houve coleta das plantas, com separaoao de raizes, caufe, folhas, 

flores, macas e capulhos, juntando-se com as partes que haviam eaido. Apos a 

separacao, para pbtencap do peso da materia seca, foram levadas a estufa de 

eiraulaeaQ foreada de ar a 63° C, durante 72 heras, Q somaterio de peso seeo dos 

diversos orgfos cprresppndeu a prodygao total de biomassa, 

As raizes foram coletadas mediante a lavagem do solo com um jato 

d'agya em peneira de 2mm de malha. Antes de cada pesagem, as raizes foram 

euidadosamente separadas de solo, lavadas e seeas a sombra e, logo apos, 

colocadas em estufas a 65 f iC, durante 72 horas, para obtengio do peso da 

materia seca. 

As variaveis de predufio, feprnsentadas per numero e peso de capulho, 

peso do algodao em caroco, peso de 1Q0 sementes, percentagem de fibra e peso 

de piuma foram analisados de acordo com metodoipgia da Embrapa A ipdao , Os 

capulhos foram eolhidos separadamente em cada planta, a medida que os frutos 

lam se abrindo, 
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Analise do Soto e da Agua 

Foram determinados os valores de oondutividade eletrica das aguas 

drenadas, per tratamento, apos a lixiviagao mensal. Ao final do experimento houve 

coleta da ampstra do material dp so|o de cada vaso para analise quimjea de 

aeerdo com as metodologias descritas per Richards (1954) e EMBRAPA (19?9). 

3.10.4. Ciclo Fenolegiee 

A partir da epoca em que foram eolhidas as plantas de cada tratamento, 

foi ppssivel se obter os dados de dyracap do ciclo dps genotipos, em fungio do 

nivel de salinidade da agua de irrigagao (FiguFa 1). 

3,11. Anilim eMiatistim 

Os dados dos diferentes niveis de salinidade na agua de irrigagao sobre 

as cultivares de algodoeiro foram submetidgs a analise da variancia, em que a 

soma de quadrade dos efeitos quantitative foram desdobrados em eomponentes 

lineares, qyadratioos, cfibicos e desvips de regresslo, atraves de regressao 

polinomial, segundo sua signifieineia pete teste F. O eritirio para eseelha da 

equagap de regressao foi p mpdelp de maior gray significativo de epmportamentp 

bielegiee justifieavei, com desvie da regressae nao significative pelo teste F (Steel 

S Tprrie,1980). As medias correspondent's aos efeitos nao quantitativps foram 

eomparadas pelo teste de Tukey aos niveis de 1 e 1 % de prebabilidade (Gomes, 

1985). 



4. RESULTADOS E DISCUSSAO 

4.1. Estudo do solo e da agua 

4.1.1. Caracteristicas Quimicas do Solo 

Os resultados da analise do solo (Tabela 2), submetido as diferentes 

condicoes de estresse salino, estao comparados com as caracteristicas quimicas 

do solo original (Tabela 1). Verifica-se que nao houve influencia dos tratamentos 

sobre o pH em H 2o (1:2,5), observando-se apenas um pequeno decrescimo do 

pH, a medida em que se aumentaram os niveis de sais da agua de irrigacao, fato 

tambem observado por Santos & Muraoka (1997). Enquanto UFC (1993) relata 

que nos sais tipo cloreto e sulfato (considerados neutros) a elevacao do pH nao 

chega a tanto. Observa-se ainda que o pH deste experimento esta na faixa de 

5,33 a 6,36 embora, segundo Ayers & Westcot (1991), o pH ideal para a cultura 

do algodao seja entre 5,5 a 6,5. 

Quanto ao CEes (Tabela 2), observa-se um aumento gradual conforme os 

niveis de salinidade da agua utilizada na irrigacao. E interessante destacar que 

foram encontrados valores elevados de CE do extrato de saturacao em todos os 

tratamentos, prineipalmente no final do experimento, inclusive nos tratamentos 

irrigados com agua sem restricoes para a agricultura, como a de 2dS/m, diferindo 
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TABELA 2: Resultados do pH, da CE do extrato de saturacao do solo e da agua 

percolada e volume de agua utilizado nas irrigacoes, por tratamento. 

G N pH H2O1 CEes C E P
3 Vol. H 2 0 4 

consum. 
P S T 6 

Trat. - dS/m dS/m L % 
G1 N1 6,36 6,75 11,73 24,78 10,78 
G1 N2 5,94 14,80 17,40 20,62 21,02 
G1 N3 5,33 14,80 18,00 18,10 21,03 
G1 N4 5,38 17,80 24,80 14,18 23,69 
G1 N5 5,69 19,97 30,50 10,96 25,35 
G2 N1 5,96 10,80 12,22 27,70 14,86 
G2 N2 5,72 12,90 16,40 23,14 15,60 
G2 N3 5,72 18,67 31,20 19,22 16,23 
G2 N4 5,42 20,30 33,80 15,86 17,38 
G2 N5 5,66 22,30 34,50 13,07 21,89 
G3 N1 5,66 8,87 8,90 27,01 11,68 
G3 N2 5,88 13,33 15,90 22,38 12,67 
G3 N3 5,60 16,10 17,70 17,87 18,79 
G3 N4 5,51 17,53 30,70 12,76 19,38 
G3 N5 5,24 20,00 34,60 12,39 19,25 
G4 N1 5,62 7,97 8,57 23,78 11,78 
G4 N2 5,79 12,63 15,00 19,55 16,58 
G4 N3 5,45 12,90 20,20 17,23 17,21 
G4 N4 5,34 15,87 21,50 15,04 19,67 
G4 N5 5,40 17,20 29,90 12,91 19,48 
G5 N1 6,12 7,40 7,70 24,89 9,43 
G5 N2 5,65 12,60 14,20 19,11 14,19 
G5 N3 5,35 16,67 16,70 15,62 15,04 
G5 N4 5,58 18,60 31,10 13,23 18,75 
G5 N5 5,39 18,67 31,70 12,48 20,71 
G6 N1 6,03 11,27 13,83 30,27 13,24 
G6 N2 5,61 18,60 20,70 23,13 14,76 
G6 N3 5,72 20,30 21,40 19,95 17,47 
G6 N4 5,59 23,00 26,20 15,73 19,90 
G6 N5 5,39 26,53 31,90 12,18 20,62 

1 pH em agua (1:2,5) da pasta de saturacao no final do experimento 
2 Condutividade eletrica do extrato de saturacao no final do experimento 
3 . Condutividade eletrica da agua drenada em dS/m a 25°C, sendo a coleta realizada 

aproximadamente aos sessenta dias antes do final do experimento 
4. Agua consumida em tres etapas, entre a ultima lixiviacao e a coleta final do 

experimento (sessenta dias apos a lixiviacao) 
5 . PST - percentagem de sodio trocavel 
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das conclusoes de Ayers & Westcot (apud Marinho, 1996). Estes afirmam ser 1,5 

a relagao entre a condutividade eletrica do extrato de saturacao e a condutividade 

eletrica da agua de irrigacao aplicada, para uma fracao de lixiviacao de 15%. O 

fato que houve um aumento significativo na CEes leva a acreditar que os niveis de 

adubagao utilizados e normalmente requeridos peia cultura, ocasionaram 

acrescimos na salinidade do solo. Vale salientar, ainda, que na ultima avaliacao, 

as amostras de solo foram coletadas aproximadamente aos 60 dias apos ser feita 

a ultima lixiviacao. Nesse periodo houve acumulacao de sais, o que pode, em 

parte, explicar os altos valores de CEes encontrados nos tratamentos. De acordo 

com Maas & Hofffman (1977), a maxima salinidade permissivel no extrato de 

saturacao do solo para que nao ocorra reducao na producao do algodoeiro e de 

7,7 dS/m a 25°C, quando somente a salinidade for fator limite. 

Verifica-se tambem que o aumento da salinidade na agua de irrigacao 

proporcionou elevagao na CE da agua drenada. Este fato tambem impossibilita a 

comparagao com os estudos de Ayers & Westcot (apud Marinho, 1996), segundo 

os quais, apos sucessivas irrigacoes, a condutividade eletrica da agua drenada e 

igual a condutividade eletrica da agua de irrigacao, dividida peia fracao de 

lixiviacao (20%). 

Os resultados na Tabela 2 ainda permitiram acrescentar que o aumento 

da salinidade na agua de irrigacao acarreta decrescimos nos volumes utilizados 

nas irrigacoes, provavelmente devido a reducao nos processos de absorcao e 

transpiragao das plantas, que variou com os genotipos utilizados. Segundo 

Richards (1954), Ayers & Westcot (1991), Hoorn & Alphen (1988) e Santos & 

Muraoka (1997), varios experimentos tern demonstrado a estreita relacao entre a 

salinidade e a inibicao da absorgao de agua pelas plantas. A disponibilidade de 

agua no solo e afetada a medida em que aumenta a concentragao salina da 

solugao do solo e seu potencial osmotico diminuiu, podendo atingir um nivel em 

que as raizes das plantas nao disponham de forga de sucgao suficiente para 

superar este potencial. Ou seja, a energia necessaria para a planta absorver agua 

de uma solugao do solo salino e adicional a energia requerida para absorver agua 

de uma solugao do solo sem sais. Estes autores afirmam ainda que o principal 

efeito dos sais e o osmotico. 
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Medeiros (1996) e Arruda (1999), trabalhando com algodoeiro, relatam 

que o consumo de agua pelas plantas reduz com o aumento da salinidade na 

agua de irrigagao utilizada na cultura. Segundo este ultimo autor, a reducao ocorre 

com maior velocidade ate uma salinidade em torno de 10 dS.m"1. A partir deste 

nivel, a reducao do consumo de agua e menor, embora continue com a mesma 

tendencia, ou seja, diminui com o aumento da CE. Contudo, neste experimento 

isto ocorreu prineipalmente para a cultivar EMBRAPA 112.6M, verificando uma 

reducao de 23,59% da agua consumida ja no nivel de 4 dS/m em relagao ao nivel 

de 2 dS/m, na ultima avaliagao. 

Quanto ao percentual de sodio trocavel, observa-se um aerescimo da 

PST, com o aumento do nivel de salinidade da agua de irrigacao. Segundo Maas 

& Hoffman (1977), o algodao sobrevive a PST de 40 a 60. Neste experimento a 

PST variou de 9,43 a 25,35% em relagao a 2 (N1) e 10ds/m (N5), 

respectivamente, devido provavelmente aos altos teores de sodio (1,17g/l e 

5,84g/l) utilizados nestas condutividades da agua de irrigagao. 

4.2. Ciclo fenologico 

A partir da epoca em que foram colhidas as plantas de cada tratamento, 

foi possivel se obter os dados de duragao do ciclo dos genotipos, em fungao do 

nivel de salinidade da agua de irrigagao (Figura 1). 

Entre os genotipos, o mais precoce foi o EMBRAPA 113-Algodao.7MH 

(G5), com aproximadamente 157 dias, sendo mais tardio o EMBRAPA 112-

Algodao.6M (G6), com 184 dias. Segundo EMBRAPA (1993), o ciclo completo 

deste ultimo genotipo, do plantio a colheita nas condigoes do Nordeste, e entre 

132 e 154 dias, em condigoes de campo. No entanto, nas condigoes de casa de 

vegetagao, em que foi conduzido este trabalho, a cultivar EMBRAPA 112-

Algodao.6M teve grandes mudangas no ciclo fenologico, inclusive sem produzir 

satisfatoriamente. Essa cultivar tern como um de seus ancestrais um material 

genetico arboreo, cultivar CNPA 5M, (Gossypium hirsutum L. raga Marie 

galante Hutch)), nao se adaptando as condigoes em que foi desenvolvida a 

pesquisa. 
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FIGURA 1: Numero medio de dias transcorrido entre o piantio e a colheita das 
piantas dos diversos genotipos, segundo os niveis de condutividade 
eletrica da agua de irrigacao. 
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Com excecao dos genotipos G5 e G6, verifica-se que o aumento da 

concentragao saiina provocou uma reducao progressiva no ciclo das plantas, ou 

seja, resultou em precocidade na colheita dos genotipos, a medida em que 

aumentavam os niveis de salinidade, prineipalmente para a CNPA Precoce 2 (G2); 

com esta cultivar, houve a maior reducao de tempo para a colheita final das 

plantas irrigadas com agua a 10dS/m, cerca de 22 dias antes das que receberam 

irrigacao com 2 dS/m. A cultivar CNPA Precoce 1 foi afetada no ciclo ja a partir de 

4 dS/m, enquanto a CNPA Acala 93/15 teve maior reducao do ciclo a partir de 8 

dS/m, fato tambem constatado por Arruda (1999), que observaram maturagao 

precoce na cultura do algodoeiro, quando foi cultivado em solo afetado por sais. 

Segundo este autor esta antecipacao pode estar associada a um mecanismo de 

defesa da planta para resistir ao estresse salino, sem que este interfira na 

quantidade e/ou qualidade dos orgaos reprodutivos. 

Finalmente, nota-se que, com excecao de G6, em geral, os outros 

genotipos tiveram o ciclo reduzido para um periodo maximo de aproximadamente 

150 dias nos tratamentos de CE mais altos. Observa-se que embora a salinidade 

tenha contribuido para a reducao do ciclo, na maioria dos casos o seu 

comprimento ainda ficou maior do que o ciclo normal dos materiais geneticos em 

condigoes de campo. Este alongamento se deve provavelmente as condigoes 

otimas em que foram submetidas as plantas, ou seja, mesmo com estresse salino, 

as plantas tinham condigoes otimas de luz, nutrientes e agua, contribuindo no 

comportamento das plantas, induzindo desta forma no alongamento do ciclo. 

4.3. Caracteristica de crescimento 

4.3.1. Altura de Plantas (cm) 

Os dados de altura media de plantas obtidos no final do experimento foram 

analisados estatisticamente, obtendo-se os valores apresentados na Tabela 3. 

Observa-se que houve efeito significativo dos fatores "genotipos" e "niveis de 

salinidade" considerados isoladamente, sem efeito interativo (p >0,05), isto e, o 

efeito dos niveis de salinidade sobre a altura das plantas nao dependeu dos 

genotipos utilizados no estudo. Peia comparagao das medias atraves do teste de 



TABELA 3. Resumo da analise de variancia das variaveis relacionadas ao crescimento de cultivares e linhagem do algodoeiro avaliadc 

no final do experimento, segundo as fontes de variacao. 

QUADRADOS MEDIOS 
F.V. G L AltPlanta F.Caule N Ramos F.Ramos N Folhas F.Folhas Area Foliar F.Raiz 

(cm) (g) (g) (g) (g) 
Genotipos (G) 5 3612,15** 838,11** 25,89** 319,88** 5956,54** 25,13** 10428366,72** 513,45** 

Niveis (N) 4 5189,35** 899,41** 37,82** 798,08** 12264,42** 657,28** 24088381,53** 1363,70** 
G x N 20 76.23NS 52,89** 15,81** 38,41** 238,79** 6,26NS 988291,42** 25,84* 
G/N1 5 972,72** 366,30** 30,49** 286,96** 2113,93** 26,31** 8834996,25** 229,89** 
G/N2 5 1103,66** 441,07** 13,17** 114,90** 2036,00** 11,04* 1285524,81** 89,70** 
G/N3 5 647,39** 73,35** 10,86** 25,64** 1608,86** 5.88NS 1369797,69** 106,53** 
G/N4 5 701,16** 103,35** 26,09** 44,37** 918,93** 3.70NS 1421969,63** 125,37** 
G/N5 5 492,13** 65,58** 8,53** 1.66NS 233,97** 3.25NS 1469244,03** 65,72** 
N/G1 4 2667,68** 97,50** 18,00** 67,66** 1962,15** 109,77** 6137017,00** 174,20** 

.Linear 1 2546,57** 381,88** 58,80** 250,28** 7808,53** 395,16** 2378943,00** 591,52** 

.Quadratico 1 10.10NS 1.33NS 11.52NS 14.97NS 0.86NS 30,12* 1491,20NS 61.63* 

.Cubico 1 17.94NS 4.34NS 1.20NS 4,13NS 31.01NS 12.77NS 756100.80NS 43,53NS 

.Desv.regressao 1 93.07NS 2.44NS 0.48NS 1.24NS 8.20NS 1.12NS 1050.41NS 0.14NS 
N/G2 4619,90** 304,94** 10,57* 191,13** 1673,40** 147,44** 5664083** 330,92** 

.Linear 1 4575,68** 1192,59** 14,70* 594,24** 5796,30** 547,00** 1858746** 1122,87** 

.Quadratico 1 30.01NS 23.38NS 2.88NS 125,71** 32.60NS 31,31* 3008477** 188,17** 

.Cubico 1 0.75NS 2.86NS 10.80NS 38,98* 811,20** 10.38NS 965909.8NS 12.44NS 

.Desv. regressao 1 14.15NS 0.91NS 13,89* 5.59NS 53.50NS 1,07NS 94483,21NS 0.18NS 
N/G3 2654,62** 61,06** 2.07NS 98,06** 1862,73** 110,53** 8024061** 448,56** 

.Linear 1 2376,30** 216,38** 2.70NS 314,91** 6630,53** 432,53** 3124028** 1739,10** 

.Quadratico 1 28.50NS 14.06NS 0.21NS 38,14* 688,10** 3,21 NS 516900.7NS 52,55* 

.Cubico 1 249,41 NS 13.76NS 2.13NS 35,44* 132.30NS 4,39NS 184127.2NS 1.95NS 

.Desv. regressao 1 0.41NS 0.27NS 3.22NS 3.76NS 0.48NS 2,00NS 154933.4NS 0,64NS 



JTABELA 3. continuacao 
N/G4 4 3439,93** 125,05** 2.27NS 41,18** 956,83** 84,38** 3318347** 122,11** 

.Linear 1 3307,50** 362,75** 0.33NS 123,82** 3542,53** 323,78** 1176356** 391,37** 

.Quadratico 1 77.36NS 57,64** 5.36NS 28,30* 152.38NS 8,22NS 426079.7NS 86,22* 

.Cubico 1 46.88NS 79,19** 2.13NS 9.13NS 132.30NS 0.72NS 1081473* 8.20NS 

.Desv. regressao 1 8.20NS 0.64NS 1.54NS 3.45NS 0.12NS 4.81NS 2278.07NS 2.66NS 
N/G5 4 3246,07** 54,02** 42,83** 79,45** 2425,33** 65,10** 3066351** 123,25** 

.Linear 1 2990,01** 178,30** 120,00** 266,87** 9684,03** 256,67** 1169592** 478,43** 

.Quadratico 1 176.10NS 10.50NS 0.38NS 47,81** 0.60NS 2.10NS 8317.05NS 13.25NS 

.Cubico 1 70.53NS 26,75NS 3.33NS 2.43NS 4.80NS 1.29NS 62902.70NS 1.26NS 
•Desv.regressao 1 9.43NS 0.54NS 47,62** 0.70NS 11.90NS 0.33NS 498260.4NS 0.48NS 

N/G6 4 5653,73** 521,41** 16,23** 512,67** 4577,90** 171,37** 2819796** 292,92** 
.Linear 1 5306,70** 1708,78** 38,53** 1817,16** 18105,63** 673,01** 5284745** 969,25** 
.Quadratico 1 1.17NS 57,40** 0.86NS 121,87** 36,21 NS 6.29NS 4056152** 70,28* 
.Cubico 1 0.83NS 29,29* 4.80NS 82,18** 168,03NS 6.09NS 1590300* 131,39** 
•Desv.regressao 1 345,86* 290,15** 20,74* 29,48* 1,72NS 0.96NS 347985.9NS 0.75NS 

ResidUQ 60 72,37 7,00 3,28 6JJ9 56,31 4,46 263980,9 13,05 
CV% 8,84 11,04 10,09 19,36 978 10,00 13,59 14,92 

NS - Nao Significativo (p> 0,05); ^ 
** - Significativo (p< 0,01); 
*- Significativo (p< 0,05). 

4i. 
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TABELA 4. Altura media de plantas (cm) no final do experimento dos genotipos em fungao 
dos niveis de sais. 

Niveis de Sais (dS/m) 

Genotipos N1 N2 N3 N4 NS 

2 4 6 8 10 

G1 - CNPA Precocel 97,17 b 80,83 b 79,33 b 65,50 c 58,77 c 

G2 - CNPA Precoce 2 141,17a 124,83a 114,33a 100,33a 91,67a 

G 3 - C N P A 7H 106,00 b 105,00a 94,60ab 78,67 be 76,17abc 

G4 - CNPA Ac 93/15 130,33a 113,00a 101,67a 97,00ab 85,83a 

G5 - EMBRAPA 113-AI.7MH 106,00 b 86,33 b 75,25 b 72,50 c 63,00 be 

G6 - EMBRAPA 112-AI.6M 132,67a 126,33a 100,33a 99,67a 79,50ab 

d.m.s (medias entre os genotipos dentro de cada nivel de sal) = 20,43 
* Medias seguidas peia mesma letra na vertical, nao diferem estatisticamente, entre si, pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. 

TABELA 5 Redugao relativa (%)* da variavel altura do caule de cultivares e linhagem do 

algodoeiro, comparando-se os tratamentos com o nivel de 2 dS/m de 

salinidade. 

Niveis de Sais (dS/m) 

Genotipos N2 N3 N4 N5 

4 6 8 10 

G1 - CNPA Precocel 16,82 18,36 32,59 39,52 

G2 - CNPA Precoce 2 11,57 19,01 28,93 35,06 

G3 - CNPA 7H 0,94 10,75 25,78 28,14 

G4 - CNPA Ac 93/15 13,30 21,99 25,57 34,14 

G5 - EMBRAPA 113-AI.7MH 18,56 29,01 31,60 40,57 

G6 - EMBRAPA 112-AI.6M 4,78 24,38 24,87 40,08 

* Em relacao ao nivel de 2dS/m 
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Tukey (p< 0,01), encontradas na Tabela 4, verifica-se que a altura media de planta 

das cultivares CNPA Precoce 2, EMBRAPA 112-Algodao.6M e da linhagem CNPA 

Acala 93/15, foi estatisticamente superior a das demais, em bora sem diferencas 

entre si. No entanto, as cultivares CNPA Precoce 1 e EMBRAPA 113-Algodao. 

7MH foram as de menor altura media. E interessante ressaltar que o 

comportamento em altura apresentado por genotipos e urn fator genetico de cada 

cultivar (Araujo Filho, 1991). 

De acordo com a Figura 2, constata-se que os dados de altura de plantas 

de todos os genotipos, quando submetidos a analise de regressao, tiveram urn 

comportamento linear negative ou seja, diminuiram os valores a medida que 

aumentou a concentracao salina, principalmente para as cultivares EMBRAPA 112-

Algodao.BM e CNPA Precoce 2. Este fato pode esta relacionado ao efeito osmotico 

nas plantas, com o aumento dos tratamentos salinos. 

Conforme citacoes de Gale (1975), o efeito mais comum da salinidade 

sobre as plantas, de maneira geral, e a limitacao do crescimento, devido ao 

aumento da pressao osmotica do meio e consequente, reducao da disponibilidade 

de agua consumida (Tabela 2), afetando a divisao e o alongamento das celulas. No 

entanto, experimentos tern demonstrado ajuste osmotico para as culturas como o 

algodoeiro (Thomas & Wiegand, 1970). 

Na literatura sao tambem encontradas referencias a reducao na altura de 

plantas devido aos efeitos negativos ocasionados pelo aumento da salinidade, em 

Kaddah & Ghowall (1964) na cultura do milho, em Taylor et al. (1975) no sorgo, 

Chabra et al. (1979) no girassol, Francois et al. (1986) no trigo, Araujo Filho (1991) 

em cultivares de bananeira e em Trajano (1992) em cultivares de milho e de feijao 

Phaseolus e Viqna. 

4.3.2. Fitomassa Caulinar 

Os dados da analise de variancia da fitomassa caulinar no final do ciclo 

encontram-se na Tabela 3. Verifica-se efeito significativo para os fatores 

Genotipos (G), Niveis de sais (N), bem como para a interacao G x N, indicando 

que nesta variavel as cultivares/linhagem comportaram-se de maneira diferente 

dentro dos niveis de sais. 
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TABELA 8. Fitomassa caulinar (g/planta), no final do experiments de cultivares e 

linhagem do algodoeiro submetidos ao estresse salino. 

Niveis de Sais (dS/m) 

Genotipos N1 N2 N3 N4 N5 
2 4 6 8 10 

G1 - CNPA Precocel 25,18 c 19,40 cd 17,49 cd 13,79 c 10,15 c 

G2 - CNPA Precoce 2 44,34a 35,20 b 28,11a 23,82ab 18,50a 

6 3 - CNPA 7H 28,70 c 22,30 c 20,28 bed 19,64 be 16,60ab 

G4 - CNPA Ac 93/15 35,51 b 23,37 c 22,52abc 22,91 ab 18,35a 

G5 - EMBRAPA 113-AI.7MH 22,48 c 15,45 d 14,91 d 14,35 c 10,84 be 

G6 - EMBRAPA 112-AI.6M 50,23a 48,02a 28,97a 25,57ab 22,02a 

d.m.s (medias entre os genotipos dentro de cada nivel de sal)= 6,36 
* Medias seguidas pela mesma letra na vertical, nao diferem estatisticamente, entre si, pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

TABELA 7. Reducao relativa (%)* da variavel fitomassa caulinar de cultivares e 

linhagem de algodao, comparando-se os tratamentos com o nivel 2 dS/m 

de salinidade. 

Niveis de Sais (dS/m) 

Gendtipos N2 N3 N4 N5 
4 6 8 10 

G1 - CNPA Precocel 22,96 30,54 45,23 59,69 

G2 - CNPA Precoce 2 20,61 36,60 46,28 58,28 

G3 - CNPA 7H 22,30 29,34 31,57 42,16 

G4 - CNPA Ac 93/15 34,19 36,58 35,48 48,32 

G5 - EMBRAPA 113-AI.7MH 31,27 33,67 36,17 51,78 

G6 - EMBRAPA 112-AI.6M 4,40 42,33 49,09 56,16 

Em relacao ao nivel de 2dS/m 



Fitomassa caulinar Fitomassa caulinar (g) Fitomassa caulinar (g) 
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Ao serem comparadas as medias obtidas pelo teste de Tukey (p< 0,01), 

apos o desdobramento da interacao, observa-se que as cultivares EMBRAPA 

112.6M (G6) e Precoce 2 (G2) (Tabela 6) com excecao da N2, apresentaram os 

maiores valores de fitomassa, em todos os niveis salinos, nao mostrando 

diferencas entre si. Entretanto, apos os estudos de regressao (Figura 3) e 

calculando-se os percentuais de reducao dos tratamentos em funcao ao nivel de 

2dS/m de salinidade (Tabela 7), constata-se que estes dois genotipos e a cultivar 

Precoce 1 (G1) foram os mais sensfveis aos efeitos dos niveis salinos, sendo a 

acumulacao de materia seca do caule mais reduzida, a medida que aumentava a 

concentracao salina. Estes resultados sao coerentes com os de Medeiros (1996), 

ao concluir que a agua de irrigacao com niveis de salinidade superior a 3,9 dS/m 

retardou o crescimento do algodoeiro. 

Ainda em relacao a Tabela 7, observa-se que a cultivar CNPA 7H foi 

comparativamente a menos afetada pelos efeitos negativos de salinidade, 

mostrando ser a mais tolerante aos niveis salinos analisados, fato este tambem 

constatado na variavel analisada anteriormente. 

4.3.3. Numero de Ramos 

Atraves da Tabela 3, observa-se que o numero de ramos por planta das 

cultivares e linhagem do algodoeiro variou significativamente entre os genotipos e 

niveis de concentracao salina, bem como na interacao genotipos x niveis de 

salinidade. 

Pelo desdobramento dos resultados da interacao atraves da analise de 

regressao (Tabela 8 e Figura 4), verifica-se nao haver diferenca significativa (p> 

0,05) para o fator sais dentro dos genotipos CNPA 7H (G3) e CNPA Ac 93/15 (G4) 

sobre o numero de ramos por planta, demostrando assim adaptacao de ambos 

aos niveis salinos estudados neste trabalho, apesar de terem produzido menor 

ramificacao. Por outro lado, observa-se que o declinio do numero de ramos das 

demais cultivares aumentou em funcao do estresse salino, ou seja, decresceu 

linearmente a medida que aumentava os nfveis de salinidade, indicando com isto 

serem mais senslveis nesta variavel. Isto pode ter ocorrido provavelmente devido 

a acumulacao de sais soluveis nos solos, o que inibe drasticamente o crescimento 
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TABELA 8. Valores medios do numero de ramos por planta dos seis genotipos de 

algodoeiro em funcao dos cinco niveis de sais. 

Niveis de Sais (dS/m) 

Genotipos N1 N2 N3 N4 N5 

2 4 6 8 10 

G1 - CNPA Precocel 21,00ab 17,67abc 15,67 c 15,67ab 15,00a 

G2 - CNPA Precoce 2 22,33a 22,00a 20,00abc 19,00a 18,00a 

G3 - CNPA 7H 16,67 b 16,33 c 16,33 c 16,33ab 16,00a 

G4 - CNPA Ac 93/15 16,67 b 16,00 c 16,00 c 15,33ab 15,00a 

G5 - EMBRAPA 113-AI.7MH 22,33a 20,00abc 16,67 be 14,00 b 13,67a 

G6-EMBRAPA 112-AI.6M 22,00a 21,67ab 21,00ab 18,33ab 16,67a 

d.m.s (medias entre os genotipos dentro de cada nivel de salinidade)= 4,35 
* Medias seguidas pela mesma letra na vertical, nao diferem estatisticamente, entre si, pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

TABELA 9. Reducao relativa (%)*do numero de ramos dos genotipos de algodoeiro 

em funcao dos niveis de salinidade. 

Niveis de Sais (dS/m) 

Genotipos N2 N3 N4 N5 

4 6 8 10 

G1 - CNPA Precocel 15,86 25,38 25,38 28,57 

G2 - CNPA Precoce 2 1,48 1,48 14,91 19,39 

G3 - CNPA 7H 2,04 2,04 2,04 4,02 

G4 - CNPA Ac 93/15 4,02 4,02 8,04 10,02 

G5 - EMBRAPA 113-AI.7MH 10,43 25,35 37,30 38,78 

G6 - EMBRAPA 112-AI.6M 1,50 4,55 16,68 24,23 

* Em relacao ao nivel de 2dS/m 





das plantas, considerando-se ainda que a presenca de altas quantidades de ions 

de sodio (Tabela 2) origina condicoes toxicas as plantas do algodoeiro (Santos & 

Muraoka, 1997). 

Com a finalidade de se efetuar uma avaliacao mais precisa dos efeitos dos 

niveis de concentracao salina sobre o numero medio de ramos, foram obtidos os 

percentuais de reducao de cada genotipo, calculados em funcao do nivel de 

2dS/m, conforme exposto na Tabela 9. Constata-se que os genotipos, CNPA 7H, 

Ac 93/15 e CNPA Precoce 2 foram pouquissimo afetados pelos niveis salinos, 

acrescentando-se tambem a cultivar EMBRAPA 112-Algodao.6M ate o nivel de 

8dS/m. No entanto, a cultivar EMBRAPA 113-Algodao.7MH foi a mais prejudicada 

na emissao de ramos, indicando a sensibilidade dessa cultivar ao estresse salino. 

Foi tambem sensivel a cultivar CNPA Precoce 1, com reducoes superiores a 

25,00%, a partir de 6 dS/m. 

4.3.4. Fitomassa dos ramos 

Com base nos dados de analise de variancia apresentados na Tabela 3, 

referentes a fitomassa dos ramos (g), constata-se ter havido efeito significative 

tanto para genotipos, como para niveis de concentracao salina e para a interacao 

salinidade x genotipos. 

Observa-se que, com o aumento das concentrates salinas, a tendencia 

foi de ser reduzido, drasticamente, a fitomassa dos ramos por planta, a partir de 

4dS/m de condutividade eletrica, agravando-se nos niveis salinos mais altos 

(Tabela 10). Segundo Daker (1988), em bora algumas plantas possuam 

mecanismos de ajuste osmotico e consigam sobreviver, o fato de parte da energia 

ser utilizada para esse mecanismo pode refletir negativamente no seu crescimento 

e desenvolvimento. 

No nivel de 10dS/m o efeito da salinidade foi drastico e, como 

consequencia, nao houve diferencas significativas entre os genotipos (p> 0,05). 

Nos outros niveis de CE, nota-se que a cultivar EMBRAPA 112-Algodao.6M emitiu 

ramos mais desenvolvidos que os outros genotipos. Conforme ja foi visto na 

Tabela 9, discutida no sub-item anterior, o numero de ramos produzidos por 

aquela cultivar nao diferiu muito em relacao a maioria delas, o que, pelos dados da 
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TABELA 10, Fitomassa de ramos/planta (g) em funcao dos genotipos e niveis de 

sais avaliados no final do experimento. 

Niveis de Sais (dS/m) 

N1 N2 N3 N4 N5 
Genotipos 

8 10 
Genotipos 

2 4 6 8 10 

G1 - CNPA Precocel 18,20 c 12,02 b 10,05 b 7,73 b 5,90a 

G2 - CNPA Precoce 2 27,38 b 13,51 b 11,24ab 9,16 b 7,30a 

G3 - CNPA 7H 21,19 c 11,16 b 10,48ab 9,03 b 6,06a 

G4 - CNPA Ac 93/15 15,62 c 8,83 b 8,36 b 6,97 b 6,39a 

G5 - EMBRAPA 113-AI.7MH 19,34 c 12,59 b 8,53 b 7,77 b 6,84a 

G6-EMBRAPA 112-AI.6M 42,26a 26,27a 17,33a 16,35a 7,81a 

d.m.s (medias entre os genotipos dentro de cada nivel de salinidade) = 6,07 
* Medias seguidas pela mesma letra na vertical, nao diferem estatisticamente, entre si, 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

TABELA 11. Reducao relativa (%)* da variavel fitomassa dos ramos/planta (g) de 

genotipos de algodoeiro, em funcao de niveis de salinidade. 

Niveis de Sais (dS/m) 

Genotipos N2 N3 N4 N5 

4 6 8 10 

G1 - CNPA Precocel 33,96 44,78 57,53 67,58 

G2 - CNPA Precoce 2 50,66 58,95 66,55 73,34 

G3-CNPA 7H 47,33 50,54 57,39 71,40 

G4 - CNPA Ac 93/15 43,47 46,48 55,38 59,09 

G5 - EMBRAPA 113-AI.7MH 34,90 55,90 59,82 64,63 

G6-EMBRAPA 112-AI.6M 37,84 58,99 61,31 81,52 

* Em relagao ao nivel de 2dS/m 
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Tabela 10, da para se concluir que eles eram mais desenvolvidos que os ramos 

dos outros genotipos, em alguns casos em mais do dobro. 

No entanto, mediante regressao polinomial, observa-se que esta cultivar 

teve urn decrescimo bastante acentuado a partir do nivel de 4dS/m, denotando 

grande sensibilidade a altos niveis de estresse salino (Figura 5). Por outro lado, os 

genotipos com as menores medias (CNPA Precoce 1, CNPA Ac 93/15 e 

EMBRAPA 113-Algodao.7MH) foram os de menor sensibilidade a salinidade, nao 

se constatando diferenca significativa entre elas nos niveis acima de 4 dS/m, 

principalmente a linhagem Ac 93/15, que resultou, comparativamente, na menor 

curva de crescimento, mesmo nos niveis mais altos, denotando-se mais uma vez 

a sua tolerancia ao estresse salino. 

Para uma avaliacao mais criteriosa, fez-se necessario analisar a tolerancia 

dos genotipos atraves dos decrescimos dos valores da fitomassa dos ramos em 

relacao ao nfvel de 2dS/m, conforme exposto na Tabela 11. Pelos resultados 

obtidos, verifica-se alta reducao relativa em todos os genotipos estudados 

inclusive no nivel mais baixo de CE (4 dS/m), evidenciando a sensibilidade desta 

variavel; a salinidade afetou muito mais a fitomassa que o numero de ramos, em 

percentuais superiores a 100%, na maioria dos tratamentos. 

A cultivar CNPA Precoce 2 foi a mais prejudicada quando a agua de 

irrigacao tinha 4 dS/m de CE, o mesmo ocorrendo com a EMBRAPA 112-

Algodao.6M, o que denota reducao de 81,52% no nivel de 10dS/m. 

4.3.5. Numero de Folhas 

Analisando-se os valores de Quadrado Medio para numero de folhas por 

planta, por ocasiao do pen'odo da abertura do terceiro capulho do algodoeiro 

(Tabela 3), verificam-se respostas diferenciadas para niveis de salinidade e para 

genotipos, bem como para a interacao G x N. 

O desdobramento da interacao pelo teste de Tukey aplicado as medias (p 

< 0,01) resultou nos dados apresentados na Tabela 12. A cultivar EMBRAPA 112-

Algodao.6M obteve o maior numero de folhas em relacao as demais, ate o nivel 

de 6 dS/m, destacando-se tambem nos niveis mais altos de sais. 
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TABELA 12. Media do numero de folhas/planta dos genotipos em funcao de niveis 

de sais avaliados na maturacao do algodoeiro. 

Niveis de Sais (dS/m) 

N1 N2 N3 N4 N5 
Genotipos 

8 10 
Genotipos 

2 4 6 8 10 

G1 - CNPA Precocel 107,50 be 93,00 be 76,67 b 56,67 be 45,00ab 

G2 - CNPA Precoce 2 104,67 c 80,33 c d 72,67 b 73,33ab 38,67ab 

G3 - CNPA7H 101,67 c 68,33 d e 53,67 c 47,00 c 38,00ab 

G4 - CNPA Ac 93/15 80,00 d 57,00 e 48,67 c 43,67 C 32,33b 

G5 - EMBRAPA 113-AI.7MH 124,00 b 104,00 b 89,33 b 69,67 b 51,33a 

G6 - EMBRAPA 112-AI.6M 158,67a 129,33a 111,33a 89,67a 55,67a 

d.m.s (medias entre os genotipos dentro de cada nivel de salinidade)= 18,02 
* Medias seguidas pela mesma letra na vertical, nao diferem estatisticamente, entre si, pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

TABELA 13. Reducao relativa (%)* do numero de folhas/planta dos genotipos, em 

funcao de niveis de salinidade. 

Niveis de Sais (dS/m) 

Genotipos N2 N3 N4 N5 

4 6 8 10 

G1 - CNPA Precocel 13,49 28,70 47,28 58,14 

G2 - CNPA Precoce 2 23,25 30,57 29,94 63,06 

G3-CNPA 7H 32,79 47,21 53,77 62,62 

G4 - CNPA Ac 93/15 28,75 39,16 45,41 59,59 

G5 - EMBRAPA 113-AI.7MH 16,13 27,96 43,82 58,61 

G6 - EMBRAPA 112-AI.6M 18,49 29,84 43,49 64,92 

* Em relacao ao nivel de 2dS/m 



3 
0 
c 

5 

"8 S 
~* 32 
"2. FT 
CD II 
JB (fl Q. 
O 
Cfl 
Q. 

cf 

CD Q 
tfl CD 

CD 
Cfl 
Q. 
CD 
Cfl 
CO 5" 
ol 
as 
Q. 
CD 

Cfl o 
c r 
CD 

O 

C -

3 
CD 
3 
a 
CD 
o. 
=r 
03 
Cfl 

Numero de folhas 

o 

to 

CR 

CO 

o 
o 

N> — 

CO 

Numero de folhas 
o B 6 8 8 8 § § 8 

to 

CO 

-4 A 

Numero de folhas 
o 8 6 8 8 8 § § 8 

o B & S S S B f t S 

CO 

o 

to 

CO 

CO 

o 

B f e 8 8 8 B § 8 

CO 

CO 

o 



As diferencas entre os genotipos podem ser melhor visualizados atraves 

da Tabela 13, em que estao expostos os valores de reducao do numero de folhas 

em relacao ao nivel de condutividade eletrica de 2 dS/m. Observa-se que a 

cultivar EMBRAPA 112-Algodao.6M, foi mas urn vez a mais sensivel no nivel 

salino mais alto, sendo muito sensivel tambem a CNPA 7H, mesmo nos 

tratamentos de baixa CE. A EMBRAPA 113-Algodao.7MH, CNPA Ac 93/15 e a 

CNPA Precoce 2 foram pouco afetadas na producao de folhas, observando-se 

nestas duas ultimas, entre os niveis de 4, 6 e 8 dS/m; entretanto, no tratamento 

N5 (10dS/m) comparado ao N4 (8dS/m), esta ultima cultivar diminuiu a formacao 

de folhas em quase 50%, enquanto na CNPA Ac 93/15 a reducao foi de apenas 

26%. Vale ressaltar que esta cultivar foi a que produziu o menor numero de folhas, 

inclusive no nivel mais baixo de CE. 

As plantas, alem de terem reducao drastica do numero de folhas quando 

foram irrigadas com agua contendo alto grau de salinidade, sofreram alteragoes na 

coloracao do limbo foliar, passando para uma cor verde-azulada, indicando que 

nesses tratamentos os efeitos toxicos de sais tambem contribufram para menor 

desenvolvimento das plantas. Sintomas semelhantes foram observados por Silva 

(1981), associados a problemas de salinidade. Ja Medeiro (1996) observou que a 

reducao no numero de folhas do algodoeiro provocada pela salinidade induz a 

queda da area foliar, densidade estomatica, suculencia da folha, eficiencia 

fotossintetica, producao de protemas, enzimas e aminoacidos, desequilibrio na 

absorcao de agua e nutrientes. 

4.3.6. Fitomassa Foliar 

Baseando-se nos dados da analise de variancia referente a fitomassa 

foliar (g) por planta, foram constatadas diferencas significativas para os genotipos 

e niveis salinos, no entanto, nao foram observadas diferencas para a interacao 

niveis x genotipos (Tabela 3). 

Pela comparacao entre as medias da fitomassa foliar dos genotipos, 

atraves do teste de Tukey (Tabela 14), verifica-se nao ter havido diferenca 

significativa (p >0,05) entre os niveis salinos 6, 8 e 10dS/m, comprovando-se com 

isto que, de maneira geral, o aumento da condutividade eletrica provoca uma 
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TABELA 14. Fitomassa foliar/planta (g) em funcao dos genotipos e niveis de sais. 

Niveis de Sais (dS/m) 

Genotipos N1 N2 N3 N-4 N5 

2 4 6 8 10 

G1 - CNPA Precocel 29,61abc 21,12b 18,68a 16,47a 13,78a 

G2 - CNPA Precoce 2 33,07ab 24,80ab 20,13a 18,61a 14,81a 

G3 - CNPA 7H 28,22 be 23,62ab 21,84a 17,56a 12,27a 

G4 - CNPA Ac 93/15 27,88 c 22,05ab 20,14a 16,10a 14,43a 

G5 - EMBRAPA 113-AI.7MH 26,55 c 23,77ab 19,81a 17,09a 15,26a 

G6 - EMBRAPA 112-AI.6M 33,85a 26,49a 22,48a 18,82a 14,00a 

d.m.s (medias entre os genotipos dentro de cad a nivel de salinidade)= 5,07 
* Medias seguidas pela mesma letra na vertical, nao diferem estatisticamente, entre si, 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

TABELA 15. Reducao relativa (%) da variavel fitomassa foliar/planta (g) dos 

genotipos de algodoeiro, em funcao de niveis de salinidade. 

Niveis de Sais (dS/m) 

Genotipos N2 N3 N4 N5 

4 6 8 10 

G1 - CNPA Precocel 28,67 36,91 44,38 53,46 

G2 - CNPA Precoce 2 25,01 39,13 43,73 55,22 

G3-CNPA 7H 16,30 22,61 37,78 56,52 

G4 - CNPA Ac 93/15 20,91 27,76 42,25 48,24 

G5 - EMBRAPA 113-AI.7MH 10,47 25,39 35,63 42,52 

G6-EMBRAPA 112-AI.6M 21,74 33,59 44,40 58,64 

* Em relacao ao nivel de 2dS/m 
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FIGURA 7. Efeito dos niveis crescentes de salinidade sobre a fitomassa foliar 
(g/planta) dos diversos genotipos. 



reducao significativa na fitomassa das folhas por planta. Embora nesses niveis de 

CE, tenha ocorrido diferencas entre os genotipos, quanto ao numero de folhas 

emitidas por planta (Tabela 12), a fitomassa foliar nao teve variacao. 

Ainda pela Tabela 14, nota-se que os genotipos CNPA 7H, CNPA Ac 

93/15 e EMBRAPA 113-Algodao.7MH foram os que produziram menos massa 

foliar no nivel de CE igual a 2,0 dS/m. Outros genotipos, que nesse tratamento 

inicial produziram mais fitomassa, sofreram reducoes maiores (Tabela 15) nos 

niveis de CE mais altos, enquanto que, para os tres citados, foi menor a reducao 

relativa da materia seca de folhas, ate o tratamento de 6 dS/m. Mesmo em 10 

dS/m, a EMBRAPA 113-Algodao.7MH teve a menor reducao relativa. 

Atraves da analise de regressao apresentada para cada cultivar/linhagem 

(Figura 7), verifica-se que foi negativamente linear o efeito da salinidade sobre a 

fitomassa foliar dos genotipos, com excecao de CNPA Precoce 1 e 2, cujo efeito 

foi quadratico. Para todos os genotipos foram observados altos graus de 

correlacao entre niveis de condutividade eletrica da agua de irrigacao e fitomassa 

de folha. 

4.3.7. Area Foliar 

Atraves da analise de variancia representada na Tabela 3, foram 

constatados efeitos altamente significativos para os fatores Genotipos (G), niveis 

de salinidade (N), bem como, para a interacao (G x N) sobre a area foliar das 

plantas. 

Na Tabela 16 estao as medias de area foliar e as informacoes de 

comparacao de medias pelo teste de Tukey, analisados na abertura do terceiro 

capulho. O comportamento individual das cultivares e linhagem dentro de cada 

nivel de concentracao revela que as cultivares CNPA 7H, Precoce 2 e Precoce 1 

destacaram-se nos niveis mais baixos de salinidade, tendendo a produzir maior 

area foliar. A partir de 6 dS/m, com excecao da cultivar EMBRAPA 112-

Algodao.BM, todos os genotipos desenvolveram uma area foliar semelhante, sem 

diferencas estatisticas entre elas. 

Ao contrario das demais variaveis, a cultivar EMBRAPA 112-Algodao.6M 

foi estatisticamente a de menor area foliar em todos os tratamentos. Esta 
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TABELA 16. Media da area foliar (cm2) final dos genotipos em funcao dos niveis de sais. 

Niveis de Sais (dS/m) 

Genotipos N1 N2 N3 N4 N5 

2 4 6 8 10 

G1 - CNPA Precocel 6241,47ab 4845,65ab 4289,07a 3699,68a 2361,98a 

G2 - CNPA Precoce 2 6487,46a 4465,16ab 3557,14ab 3608,63a 2980,05a 

G3 -CNPA 7H 6922,24a 5198,13a 4495,03a 3470,57a 2683,71a 

G4 -CNPA Ac 93/15 5189,42 be 3675,00 be 3360,75ab 3182,07a 2304,91a 

G5 - EMBRAPA 113-AI.7MH • 4966,58 c 4765,33ab 3576,33ab 3333,38a 2560,60a 

G6 -EMBRAPA 112-AI.6M 3595,58 d 2688,74 c 2619,08 b 1835,20 b 970,37 b 

d.m.s (medias entre os genotipos dentro de cada nivel de salinidade) = 1234,01 
* Medias seguidas pela mesma letra na vertical, nao diferem estatisticamente, entre si, pelo teste 

deTukey a 5% de probabilidade. 

TABELA 17. Reducao relativa (%) da variavel area foliar/planta dos genotipos de 

algodoeiro, em funcao do nivel de salinidade de 2dS/m. 

Niveis de Sais (dS/m) 

Genotipos N2 N3 N4 N5 

6 8 10 

G1 - CNPA Precocel 22,36 31,28 40,72 62,16 

G2 - CNPA Precoce 2 31,17 45,17 44,38 54,07 

G 3 - C N P A 7 H 24,91 35,06 49,86 61,23 

G4 - CNPA Ac 93/15 29,18 35,24 38,68 55,58 

G5 - EMBRAPA 113-AI.7MH 4,05 27,99 32,89 48,44 

G6-EMBRAPA 112-AI.6M 25,22 27,16 48,96 73,01 
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diferenciacao no comportamento dos genotipos, deve-se certamente a diversidade 

genetica dos materiais utilizados. Com base na resposta da planta em decorrencia 

do estresse salino, e possivel que haja uma diminuicao do rendimento da cultura, 

ja que a area foliar esta linearmente relacionada com a producao. 

Embora a cultivar EMBRAPA 112-Algodao.6M tenha emitido urn maior 

numero de folhas (Tabela 12), em todos os tratamentos, elas eram de tamanho 

pequeno, pelo que se constata atraves dos dados de area foliar. No sub-item de 

fitomassa de folhas tambem ja discutido, e cujas medias encontram-se na Tabela 

14, foram observados pesos semelhantes entre essa cultivar e os demais 

genotipos, deduzindo-se que as folhas da cultivar EMBRAPA 112-Algodao.6M 

eram pequenas e mais espessas, pois a area foliar foi muito baixa. A evolucao da 

area foliar e do numero de folhas, sao variaveis que provavelmente evidenciam a 

reducao na velocidade do crescimento do algodoeiro, quando em ambiente salino 

(Andrade, 1996). 

Entre os genotipos destacam-se a EMBRAPA 113-Algodao.7MH, por 

apresentar menor reducao na sua area foliar em todos os tratamentos(Tabela 17). 

As cultivares EMBRAPA Algodao.6M e 7H apresentaram reducoes bastante 

significativas nos niveis 8 e 10dS/m, outra tambem sensivel foi a cultivar Precoce 

2 com reducao de 31,17% a partir do nivel de 4dS/m. Arruda (1999), trabalhando 

com a cultivar CNPA 7H, tambem evidenciou o efeito negativo linear sobre a 

expansao foliar, e como consequencia, reducao do consumo de agua pela planta. 

Assim como Andrade (1996), observou que a cultivar CNPA Precoce 1 obteve 

reducao na area foliar no nivel de salinidade de 12 dS/m. 

A reducao da area foliar, com o aumento do nivel salino da agua de 

irrigacao, foi provavelmente, urn processo fisiologico de defesa das plantas, em 

que a mesma procura se proteger da perda de agua reduzindo sua superficie 

transpirante. Neste trabalho, isto ocorreu por diminuicao no numero de folhas 

emitidas (Tabela 12), e nao por queda de folhas, comum na cultura do algodoeiro 

como auto-defesa para se proteger do deficit de agua (Costa, 1985). 

Provavelmente isto se deva ao potencial osmotico muito negativo da solucao do 

solo, que afeta a disponibilidade de agua para as plantas, dificultando a sua 

absorcao e ocasionando uma menor pressao de turgor, alem do efeito particular 

na alongacao celular. Varios autores confirmam que, em solos salinos, o potencial 
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FIGURA 8. Area foliar (cm2) dos genotipos sobre os diferentes niveis de 
salinidade. 
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osmotico e o principal fator de diminuicao da superficie fotossintetizadora 

(Bernstein, 1964; Kramer, 1974; Lauchi & Epstein, 1984 e Terry & Waldron, 1984). 

De acordo com Hoffman & Phene (1971), a salinidade reduz a 

fotossintese por unidade de area foliar na cultura do algodoeiro, sendo a interacao 

salinidade e umidade relativa que influencia no crescimento do algodoeiro. Mas 

para Khali! et al. (1967), a salinidade diminui o processo fotossintetico mais 

precisamente pela reducao na area foliar dispom'vel para a fotossintese. 

Diminuicoes na area foliar devido a elevacao da concentracao de sodio na solucao 

do solo tambem foram observadas em feijao (Meire et al., 1970), milho (Stark & 

Jarrel, 1980) e sorgo (Mustafa & Abdelmagid, 1982). 

4.3.8. Fitomassa Radicular 

Pelos dados apresentados na Tabela 3, constatam-se efeitos significativos 

para genotipos, niveis de CE e para a interacao G x N. A salinidade afetou as 

plantas em graus diferentes entre os genotipos. 

Com o desdobramento da interacao, valores contidos na Tabela 18, 

verifica-se que a EMBRAPA 112-Algodao.6M desenvolveu o maior sistema 

radicular em termos de fitomassa, em todos os niveis de CE. Nos tratamentos de 

2 e 4 dS/m destaca-se tambem a cultivar CNPA 7H. A cultivar EMBRAPA 113-

AlgodaoJMH, forma urn sistema radicular pouco desenvolvido, com baixo valor de 

materia seca de raizes nos tratamentos de CE mais baixos. Por outro lado, 

observa-se que a linhagem CNPA Ac 93/15 nao apresentou diferenca significativa 

para a cultivar EMBRAPA 112-Algodao.6M no nivel mais alto, demonstrando, com 

isto, uma maior tolerancia aos niveis salinos. 

Com relacao aos niveis de salinidade, dentre as cultivares e linhagem, mediante 

regressao (Figura 9), constata-se que a cultivar CNPA 7H foi a que mais teve 

decrescimo na fitomassa das raizes, nos niveis mais altos de CE, sendo seguida 

pela Precoce 2. 

As diferencas sao melhor visualizadas atraves da reducao relativa 

causada pelos tratamentos, cujos dados encontram-se expostos na Tabela 19. A 

linhagem CNPA Ac 93/15 e as cultivares EMBRAPA 113-Algodao.7MH e 

EMBRAPA 112-Algodao.6M tiveram as menores reducoes de fitomassa de raizes. 
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TABELA 18. Fitomassa radicular avaliada no final do experimento, em fungao dos 

genotipos e niveis de sais. 

Niveis de Sais (dS/m) 

Genotipos N1 N2 N3 N4 N5 

2 4 6 8 10 

G1 - CNPA Precocel 33,25 cd 21,43 c 18,45 b 17,37 b 13,08 b 

G2 - CNPA Precoce 2 41,05 be 26,80abc 19,56 b 17,14 b 15,29 b 

G3 - CNPA 7H 43,21ab 31,76 b 22,98 b 17,55 b 12,25 b 

G4 - CNPA Ac 93/15 30,63 d 24,85 be 17,64 b 15,54 b 17,23ab 

G5 - EMBRAPA 113-AI.7MH 28,18 d 21,81 C 17,82 b 14,65 b 11,80 b 

G6 - EiVIBRAPA 112-AI.6M 51,17a 41,05a 32,83a 32,03a 24,25a 

d.m.s (medias entre os genbtipos dentro de cada nivel de salinidade) = 8,68 
* Medias seguidas pela mesma letra na vertical, nao diferem estatisticamente, entre si, 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

TABELA 19. Reducao relativa (%) da fitomassa radicular dos genotipos de 

algodoeiro, em funcao do niveis de salinidade de 2dS/m. 

Niveis de Sais (dS/m) 

Genotipos N2 N3 N4 N5 

4 6 8 10 

G1 - CNPA Precocel 35,33 44,51 47,76 60,66 

G2 - CNPA Precoce 2 34,71 52,35 58,25 62,75 

G3 -CNPA7H 26,52 46,82 59,38 71,65 

G4 - CNPA Ac 93/15 18,87 42,44 49,27 43,75 

G5 - EMBRAPA 113-AI.7MH 22,61 36,76 48,01 58,13 

G6 - EMBRAPA 112-A1.6M 19,78 35,84 37,41 52,61 
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FIGURA 9. Fitomassa radicular (g/planta) produzida pelos genotipos em estudo, 
segundo os niveis de salinidade. 
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Baseando-se, ainda, na Tabela 18 e Figura 9, nota-se que a cultivar EMBRAPA 

112-Algodao.6M desenvolveu o sistema radicular com pequena variagao entre os 

niveis de CE de 4, 6 e 8 dS/m, enquanto a linhagem CNPA Ac 93/15 teve o seu 

sistema radicular pouco afetado entre 6, 8 e 10 dS/m. Khalil et al. (1967); Hoffman 

et al. (1971) e Taylor & Klepper (1974) confirmam haver reducao no 

desenvolvimento radicular do algodoeiro, com o aumento da salinidade do solo. 

Andrade (1996), porem, utilizando niveis de salinidade do solo de ate 12dS/m, nao 

constatou efeito negativos sobre o sistema radicular do algodoeiro. 

4.4. Caracteristicas qualitativa e quantitativa de produgao 

4.4.1. Numero de Capulhos 

Na Tabela 20, entre as variaveis relacionadas a produgao, estao os 

Quadrados Medios do numero de capulhos. Nota-se que houve efeito significativo 

apenas entre os niveis de salinidade. 

Os dados de numero medio de capulhos por planta, produzidos por cada 

genotipo nos diversos niveis salinos, encontram-se na Tabela 21. Pode-se 

observar que nao houve diferenca significativa entre os genotipos. Pela Tabela 22, 

verifica-se que os valores de numero medio de capulhos diminuiram com o 

aumento do nivel de salinidade, melhor visualizados na Figura 10. Este 

comportamento pode esta associado ao efeito da salinidade da agua de irrigagao 

sobre a fisiologia da planta, promovendo disturbios metabolicos, principalmente 

em relacao a absorgao de agua e nutrientes do solo pelas plantas (Sexton & 

Gerard, 1982; Medeiros, 1996 e Silva, 1996) que resultou provavelmente na 

produgao de menor numero de capulhos e/ou na redugao da area foliar que, 

segundo Kramer (1969), implica na reducao da superficie fotossintetizadora, na 

diminuigao na sintese de assimilados e, consequentemente, no rendimento da 

cultura do algodoeiro. 

Ainda na Tabela 22 e Figura 10, verifica-se que em baixos niveis de 

salinidade, destacaram-se na produgao de numero de capulhos as cultivares 

CNPA Precoce 2 e EMBRAPA 112-Algodao.6M. Entretanto, ate o nivel de 6 dS/m, 

a linhagem CNPA Ac 93/15 foi a mais tolerante. Mesmo nos tratamentos mais 
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TABELA 20. Resumo da analise de variancia das variaveis relacionadas as 
caracteristicas qualitative e quantitativa de producao dos genotipos de 
algodoeiro analisados no final do experiments segundo as fontes de 
variagao. 

QUADRADOS M^DIOS 
F.V. GL N. de F. de P. do Alg./ P. 100 Percen. Peso de 

Capulho Capulho Carogo Sementes de Fibra Pluma 
Genotipos (G) 5 41.00NS 5151** 4364,33** 67,02** 577,92** 779,62** 

Niveis (N) 4 236,65** 1.665NS 4423,33** 20,25** 148,69** 672,78** 
G x N 20 28.28NS 1,68** 246.89NS 14,43** 138,75** 42.44NS 
G/N1 5 45.42NS 10,17** 1330,06** 2.65NS 35.14NS 248,73** 
G/N2 5 46.59NS 16,33** 1407,08** 6,95* 11.69NS 256,69** 
G/N3 5 4,49NS 11,08** 1283,32** 9,16* 120,72** 217,36** 
G/N4 5 47.12NS 13,23** 1218,80** 89,58** 814,90** 203,52** 
G/N5 5 10.49NS 7,44** 120.52NS 16,41** 150,48** 23.09NS 
N/G1 4 34.60NS 0.67NS 1462,66** 0.68NS 1.72NS 247,51** 

.Linear 1 124,03* 2.30NS 5721,48** 0.65NS 0.12NS 958,81** 

.Quadratico 1 10.50NS 0.24NS 119.69NS 1,38NS 1.68NS 24.99NS 

.Cubico 1 0.13NS 0.28NS 9.19NS 0,77NS 0.26NS 3.82NS 

.Desv.regressao 1 3.73NS 0.36NS 0.28NS 0.50NS 4.94NS 2,41 NS 
N/G2 59.07NS 4,44** 1012,50** 1.27NS 2.43NS 160,65** 

.Linear 1 202,80** 0.43NS 2789,82** 1.68NS 0.43NS 424,13** 

.Quadratico 1 21.43NS 3,43* 0.54NS 2.33NS 3.90NS 2.78NS 

.Cubico 1 4.03NS 9,30** 1031,36* 0.16NS 4.18NS 192,03** 

.Desv.regressao 1 8,01 NS 4,61* 188.77NS 0.88NS 1.22NS 23.67NS 
N/G3 29.60NS 1.29NS 1184,61** 0.75NS 1.62NS 190,40** 

.Linear 1 108,30* 0.48NS 4536,24" 2,35NS 0,85NS 713,46** 

.Quadratico 1 0.24NS 0.55NS 64.13NS 0.38NS 0,77NS 12.71NS 

.Cubico 1 8.53NS 4,11* 65.42NS 0,21 NS 3.89NS 17.79NS 

.Desv.regressao 1 1.54NS 0.58NS 72.63NS 0,62NS 2.43NS 17.66NS 
N/G4 12.10NS 1.28NS 784,91** 3,39NS 7,97NS 150,83** 

.Linear 1 38.53NS 3,47* 2849,93** 0.26NS 23.768NS 363,31** 

.Quadratico 1 6,10NS 0.34NS 207.17NS 8.60NS 2,53NS 41.60NS 

.Cubico 1 0.30NS 0.19NS 76.16NS 1.24NS 5,29NS 18.10NS 

.Desv.regressao 1 3,47NS 1.10NS 6.37NS 3.45NS 0.29NS 0,33NS 
N/G5 9.57NS 1.66NS 842,45** 0.35NS 59,51 NS 128,90** 

.Linear 1 36.30NS 4,96* 2914,62** LOONS 0,43NS 502,66** 

.Quadratico 1 0,21 NS 0.46NS 97.83NS 0.20NS 86.86NS 0,31 NS 

.Cubico 1 0.33NS 0.53NS 1.16NS 0.33NS 0.36NS 0,71 NS 

.Desv.regressao 1 1.72NS 1.22NS 356,20NS 0.17NS 150,37* 11.91NS 
N/G6 233,10** 0.74NS 354.58NS 85,98** 769,19** 51.71NS 

.Linear 1 644,03** 0,21 NS 457.86NS 128,55** 1060,89** 49.67NS 

.Quadratico 1 25.93NS 0,83NS 594.38NS 6.64NS 2.68NS 92,71 NS 

.Cubico 1 229,63** 1.20NS 293,91 NS 94,34** 1677,02** 59.36NS 

.Desv.regressao 1 32,81 NS 0.73NS 72.16NS 114,41** 336,17** 5.06NS 
Residuo 60 25,54 0,72 149,88 2,86 30,28 26,71 
c v % 42,28 19,33 23,71 13,59 14,43 24,92 
NS - Nao Significativo (p> 0,05); 
** - Significativo (p< 0,01); 
*- Significativo (p< 0,05). 
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TABELA 21. Numero de capulho/pianta no final do experimento, em funcao dos 

genotipos e niveis de sais. 

Niveis de Sais (dS/m) 

Genotipos N1 N2 N3 N4 N5 

2 4 6 8 10 

G1 - CNPA Precocel 14,67a 13,67a 13,33a 9,33a 6,67a 

G2 - CNPA Precoce 2 20,33a 17,67a 11,67a 11,00a 10,67a 

G3-CNPA 7H 14,33a 10,67a 10,67a 9,00a 6,00a 

G4 - CNPA Ac 93/15 11,67a 11,33a 11,67a 8,67a 7,33a 

G5 - EMBRAPA 113-AI.7MH 14,33a 14,00a 12,00a 11,67a 10,00a 

G6 - EMBRAPA 112-AI.6M 21,67a 21,00a 14,00a 0,00a 8,67a 

d.m.s (medias entre os genotipos dentro de cada nivel de salinidade) = 12,14 
* Medias seguidas pela mesma letra na vertical, nao diferem estatisticamente, entre si, 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

TABELA 22. Reducao relativa (%) da variavel numero de capulho/pianta dos 

genotipos de algodoeiro, em funcao do niveis de salinidade de 

2dS/m. 

Niveis de Sais (dS/m) 

Genotipos N2 N3 N4 N5 

4 6 8 10 

G1 - CNPA Precocel 6,82 9,13 36,40 54,53 

G2 - CNPA Precoce 2 13,08 42,60 45,89 47,52 

G3 - CNPA 7H 25,54 25,54 37,19 58,13 

G4 - CNPA Ac 93/15 2,91 0 25,71 37,19 

G5 - EMBRAPA 113-AI.7MH 2,30 16,26 18,56 30,22 

G6-EMBRAPA 112-AI.6M 3,09 35,39 * 59,99 
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altos de salinidade, essa linhagem e a cultivar EMBRAPA 113-Algodao.7MH 

tiveram menor reducao do numero de capulho. Outra tambem tolerante ao 

estresse salino ate 6 dS/m de condutividade eletrica foi a cultivar CNPA Precoce 

1. No entanto, observa-se que a maior variagao ocorreu na cultivar EMBRAPA 

112-Algodao.6M, com 21 capulhos no tratamento de 2 dS/m, e ausencia (0,00) de 

capulho por planta, quando o tratamento passou para 8 dS/m. Esta cultivar teve os 

maiores decrescimos de numero de capulhos, deste nivel (8dS/m) em relacao ao 

anterior, atingindo 100% de reducao. As menores reducoes foram constatadas nos 

genotipos CNPA Ac 93/15 e EMBRAPA 113-Algodao.7MH. 

4.4.2. Fitomassa dos Capulhos (g) 

Foram observados os efeitos significativos (p <0,01) entre genotipos e na 

interacao genotipos x niveis de salinidade (Tabela 20) para peso de materia seca 

de capulhos. Os niveis de salinidade, isoladamente, nao afetaram a fitomassa dos 

capulhos. 

A salinidade afetou esta variavel em graus diferentes entre os genotipos. 

Na Tabela 23, estao as medias de peso de capulhos por planta, segundo os 

genotipos do algodoeiro e os niveis de salinidade da agua de irrigacao. Pelos 

resultados de desta Tabela, verifica-se que os genotipos CNPA 7H, CNPA Ac 

93/15, CNPA Precoce 1 e EMBRAPA 113-Algodao.7MH nao apresentaram 

diferencas entre si em todos os niveis de salinidade, destacando-se das demais, 

enquanto que a producao de capulhos (fitomassa) da cultivar EMBRAPA 112-

Algodao.6M foi muito baixa. Dentre os niveis que se destacaram nesta analise, 

ressalta-se o da cultivar CNPA Precoce 1, que teve menor reducao relativa de 

fitomassa, comparando-se os diversos tratamentos com o nivel inicial (2 dS/m) de 

CE (Tabela 24). 

Re!acionando-se os dados de fitomassa com os de numero de capulhos, 

discutidos no item anterior, constata-se que os tres genotipos CNPA 7H, CNPA Ac 

93/15 e CNPA Precoce 1, em bora tenham produzido menor numero de capulhos, 

estes eram mais pesados (maior fitomassa). 

Para uma melhor compreensao dos efeitos dos tratamentos atraves da 

Figura 11 e Tabela 24, verifica-se que estes genotipos nao sofreram influencia dos 



77 

TABELA 23. Fitomassa de capulhos avaliados no final do experimento, em funcao 

de genotipos e niveis de sais. 

Niveis de Sais (dS/m) 

Gen6tipos N1 N2 N3 N4 N5 

2 4 6 8 10 

G1 - CNPA Precocel 5,77a 5,60a 4,97a 5,17ab 4,60ab 

G2 - CNPA Precoce 2 5,67a 5,13a 4,10a 3,47 b 2,67 b 

G3 - CNPA 7H 6,97a 6,27a 5,90a 5,67a 5,63a 

G4 - CNPA Ac 93/15 5,90a 5,43a 5,30a 4,70ab 4,43ab 

G5 - EMBRAPA 113-AI.7MH 5,47a 5,17a 4,30a 3,87ab 3,87ab 

G6 - EMBRAPA 112-AI.6M 1,50 b 1,15b 1,15b 0,00 c 0,15 c 

d.m.s (medias entre os genotipos dentro de cada nivel de salinidade) = 2,04 
* Medias seguidas pela mesma letra na vertical, nao diferem estatisticamente, entre si, 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

TABELA 24. Reducao relativa (%) da variavel fitomassa de capulho/pianta dos 

genotipos de algodoeiro, em funcao do niveis de salinidade de 

2dS/m. 

Niveis de Sais (dS/m) 

Genotipos N2 N3 N4 N5 

4 6 8 10 

CNPA Precocel 2,95 13,86 10,40 20,28 

CNPA Precoce 2 9,52 27,69 38,80 52,91 

CNPA 7H 10,04 15,35 18,65 19,23 

CNPA Ac 93/15 7,97 10,17 20,34 24,92 

EMBRAPA 113-AI.7MH 5,48 21,39 29,25 29,25 

EMBRAPA 112-AI.6M 23,33 23,33 * 90,00 

* Nao houve produgao 
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niveis de saiinidade, na produgao de capulhos/planta sendo provavelmente os 

mais tolerantes enquanto que os genotipos EMBRAPA 112-Algodao.6M, CNPA 

Precoce 2 e EMBRAPA 113-Algodao.7MH foram os mais sensiveis. 

Vasconcelos (1990), ao estudar algumas cultivares de algodoeiro, 

constatou que, de maneira geral, elas sao afetadas pelo sodio trocavel a partir de 

valores muito baixos, contudo danos comprometedores na produgao so ocorreram 

em PST superiores a 27,8, sendo que, nas variaveis altura de plantas, numero e 

peso de capulho e a produgao em carogo se comportaram melhor na faixa de PST 

entre 7 e 17. No entanto, de acordo com este trabalho (Tabela 3), verifica-se que 

o PST variou de 9,44 a 25,35 nos niveis N1 (2dS/m) e N5 (10dS/m) 

respectivamente. Com relagao aos dados de redugao relativa (Tabela 24), 

observa-se em geral, que com excegao das cultivares EMBRAPA 112-

Algodao.6M, CNPA precoce 2 e EMBRAPA 113-Algodao.7MH, os demais 

genotipos foram pouco afetados pelos tratamentos de salinidade. Deduz-se desta 

forma que a fitomassa de capulho se comporta melhor em uma faixa superior a 

sugerida por Vasconcelos (1990). 

4.4.3. Peso Medio de Alqodao em Carogo 

Pelos dados da analise de variancia para peso medio de algodao em 

carogo (Tabela 20), observaram-se diferengas significativas entre os fatores 

genotipos e niveis de salinidade, sem efeito interativo sobre estes fatores. No 

entanto, atraves do desdobramento foi constatado efeito linear significativo dos 

tratamentos de salinidade na maioria dos genotipos, so na cultivar EMBRAPA 112-

Algodao.BM nao houve diferenciagao entre os niveis de sais. 

Na comparagao das medias pelo teste de Tukey (p <0,01), apresentada 

na Tabela 25, ve-se que o genotipo EMBRAPA 112-Algodao.6M foi 

significativamente menos produtivo do que os demais que nao diferiram entre si, 

quando foi utilizada na agua de irrigagao com 10 dS/m da CE, nao havendo 

diferenga significativa. Como foi observado em itens anteriores, essa cultivar 

tambem produziu capulhos menos pesados que os outros genotipos, embora nao 

tenha havido diferengas entre si, no tocante ao numero de frutos (capulhos). 
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TABELA 25. Peso (g) de algodao em carogo, media por planta; funcao dos 

genotipos e niveis de sais. 

Niveis de Sais (dS/m) 

Genotipos N1 N2 N3 N4 N5 

2 4 6 8 10 

G1 - CNPA Precocel 84,67a 77,40a 64,53a 47,57a 30,53a 

G2 - CNPA Precoce 2 84,27a 52,40a 64,00a 56,57a 33,97a 

G3 -CNPA 7H 81,47a 74,37a 66,23a 43,87a 35,233 

G4 -CNPA Ac 93/15 70,27a 69,83a 60,38a 46,97a 34,47a 

G5 -EIVIBRAPA 113-AI.7MH 77,67a 70,33a 45,53a 49,83a 38,63a 

G6 -EMBRAPA 112-AI.6M 11,20b 11,15b 9,30 b 0,0 b 1,75 b 

d.m.s (medias entre os genotipos dentro de cada nivel de salinidade) = 29,40 
* Medias seguidas pela mesma letra na vertical, nao drferem estatisticamente, entre si, 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

TABELA 26. Reducao relativa (%) do peso do algodao em caroco/planta dos 

genotipos do algodoeiro, em funcao do niveis de salinidade de 

2dS/m. 

Niveis de Sais (dS/m) 

Genotipos N2 N3 N4 N5 

4 6 8 10 

G1 - CNPA Precocel 8,59 23,79 43,82 63,94 

G2 - CNPA Precoce 2 37,82 24,05 32,87 59,69 

G 3 - C N P A 7 H 8,71 18,71 46,15 56,76 

G4 - CNPA Ac 93/15 0,63 14,07 33,16 50,95 

G5 - EMBRAPA 113-AI.7MH 9,45 41,38 35,84 50,26 

G6 - EMBRAPA 112-AI.6M 0,15 16,96 * 84,38 

* Nao houve produgao 
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FIGURA 12. Efeito dos diferentes niveis de salinidade no peso medio de algodao 
em carogo (g) dos diferentes genotipos. 
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Arruda (1999) relata que o aumento do rendimento esta associado tanto ao 

desempenho do numero de capulhos por planta quanto ao seu peso. 

Por ser quantitative o fator niveis de salinidade, o efeito entre eles e 

melhor estudado atraves de regressao, conforme apresentado graficamente na 

Figura 12. Observa-se uma funcao linear negativa entre os genotipos, com curvas 

semelhantes entre si; a medida que aumentaram os niveis de salinidade, ocorre 

reducao da producao media de algodao em carogo, resultados que estao de 

acordo com Mass & Hoffman (1977) e Andrade (1996), com excegao para a 

cultivar EMBRAPA 112-Algodao.6M. 

Analisando-se os dados contidos na Tabela 26, observa-se que a 

producao de algodao em carogo dos genotipos do algodoeiro foi muito reduzido, 

principalmente quando se compara com os resultados citados por Ayers & 

Westcot (1991), de salinidade limiar, em que o algodoeiro mantem seu rendimento 

maximo ate 7,7 dS/m a 25° C. Andrade (1996) constatou urn decrescimo de 19% 

na produgao em carogo de cultivadas de algodoeiro em solo com 8 dS/m em 

relagao a urn solo com valor baixo de CE. No entanto, nesta pesquisa, verifica-se 

que, no nivel de 4dS/m da agua de irrigagao, verificaram-se redugoes de 37,82 

para a cultivar CNPA Precoce 2. 

A explicagao esta no teor alto de Na que havia no solo (Tabela 1), 

classificado como salino-sodico, demonstrando a alta sensibilidade de algumas 

cultivares a este elemento, alem do elevado valor da condutividade eletrica do 

extrato de saturagao do solo (CEes) (Tabela 2), que pode estar relacionado com a 

ineficiencia das lixiviagoes de sais realizadas feita a 20%, como pelas adubagoes 

feitas apos estas lixiviagoes, que permitiram urn aumento gradativo da salinidade 

do solo, fato este ja discutido anteriormente. Longenecker (1974), tambem 

estudando a influencia do sodio sobre as caracteristicas agronomicas e 

propriedades da fibra, em duas cultivares de algodoeiro, Acala 15171 e Pima S-2, 

por urn periodo de dois anos, observou que o sodio reduziu o crescimento, 

produgao, numero de frutos, peso de sementes, comprimento de fibra, resistencia, 

finura, alem de apresentar frutos pouco desenvolvidos. 
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3.4.4. Peso da Materia Seca de 100 sementes 

Para esta variavel foram constatados efeitos significativos entre os niveis 

salinos (N) e genotipos (G), bem como para os efeitos interativos destes fatores 

(Tabela 20). No entanto, o efeito da salinidade em cada genotipo so foi 

significativo na cultivar EMBRAPA 112-Algodao.6M. 

Na comparacao de medias (Tabela 27) entre as cultivares e linhagem pelo 

teste de Tukey (p <0,01), observa-se que a cultivar EMBRAPA 112-Algodao.6M 

apresentou os menores valores. Embora sem diferir estatisticamente, em alguns 

tratamentos, de outros genotipos, nota-se que nos niveis mais altos de CE, o peso 

de 100 sementes produzidas pela EMBRAPA 112-Algodao.6M foi muito baixo. 

Relativamente aos outros genotipos, verifica-se que a linhagem CNPA Ac 

93/15 e a cultivar CNPA 7H tenderam a produzir sementes mais pesadas, ate em 

condicoes de maior salinidade. 

De acordo com a analise de regressao (Figura 13), observa-se que 

apenas a cultivar EMBRAPA 112-Algodao.6M foi afetada pelos niveis de 

salinidade, verificando-se urn decrescimo no peso medio de 100 sementes/planta. 

Quando se comparam os dados de cada genotipo com o respectivo valor obtido 

no tratamento de 2 dS/m, obtem-se a reducao relativa, conforme exposto na 

Tabela 28. Nota-se que, em geral, excetuando-se a cultivar EMBRAPA 112-

Algodao.6M, a partir de 8 dS.m' 1, o aumento da salinidade nao afetou o peso das 

sementes. 

4.4.5. Percentagem de Fibra , 

Analisando os valores do Quadrado Medio para esta variavel contidos na 

Tabela 20, ve-se que, pela estatistica houve efeito significativo de genotipos (G), 

niveis de salinidade (N) e da interacao G x N. A significancia para a interacao 

deve-se ao efeito diferenciado dos tratamentos salinos N4 e N5 entre os 

genotipos. 

Atraves da comparacao das medias pelo teste de Tukey (Tabela 29), 

verifica-se que ate 6 dS/m, nao houve diferenca (p >0,05) entre os genotipos. No 

entanto, a partir desse nivel a percentagem de fibra produzida pela cultivar 
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TABELA 27. Peso medio de 100 sementes por planta, em funcao dos fatores 

estudados. 

Niveis de Sais (dS/m) 

Genotipos N1 N2 N3 N4 N5 

2 4 6 8 10 

G1 - Precocel 12,80ab 12,50a 11,90a 11,77a 11,77ab 

G2 - Precoce 2 13,60ab 13,10a 12,73a 12,33a 11,93ab 

G3 - CNPA 7H 14,60ab 14,50a 13,93a 13,73a 13,43a 

G4 - CNPA Ac 93/15 16,77a 15,53a 14,53a 14,30a 14,33a 

G5 - EMBRAPA 113-AI.7MH 12,03b 11,97a 11,70a 11,80a 11,17ab 

G6 - EMBRAPA 112-AI.6M 12,57b 11,60a 11,23a 0,00b 8,13b 

d.m.s (medias entre os genotipos dentro de cada nivel de salinidade) = 4,06 
* Medias seguidas pela mesma letra na vertical, nao drferem estatisticamente, entre si, 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

TABELA 28. Reducao relativa (%) da variavel peso de 100 sementes/planta de 

cultivares e linhagem de algodoeiro, em funcao do nivel de 

salinidade de 2dS/m. 

Niveis de Sais (dS/m) 

Genotipos N2 N3 N4 N5 

4 6 8 10 

G1 - CNPA Precocel 2,34 7,03 8,05 8,05 

G2 - CNPA Precoce 2 3,68 6,40 9,34 12,28 

G3 - CNPA 7H 0,68 4,59 5,96 8,01 

G4 - CNPA Ac 93/15 7,39 13,36 14,73 14,55 

G5 - EMBRAPA 113-AI.7MH 0,50 2,74 1,91 7,15 

G6 - EMBRAPA 112-AI.6M 7,72 10,66 * 35,32 

* Nao houve producao 
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EMBRAPA 112-Algodao.6M foi muito afetada pela salinidade. Ao contrario, a 

cultivar EMBRAPA 113-Algodao.7MH teve uma tendencia de produzir mais fibra, 

embora nao diferindo estafisticamente dos outros genotipos. Aplicando-se a 

analise de regressao aos dados, foram obtidos os graficos expostos na Figura 14, 

nao se constatando qualquer efeito importante entre tratamentos, com excecao da 

EMBRAPA112-Algodao.6M. Constatagoes semelhantes aconteceram tambem 

com outras variaveis de producao, deduzindo-se, assim, ser essa cultivar a mais 

sensivel a salinidade que os demais genotipos, nao produzindo satisfatoriamente. 

Pelo fato de ser descendente de urn genotipo de algodoeiro arboreo, 

provavelmente as condigoes a que estavam submetidas em casa de vegetagao 

podem, em parte, ter mascarado os efeitos da salinidade. 

O efeito significativo da interacao G x N registrada na Tabela 20, pelos 

dados expostos na Figura 15 e na Tabela 30 (reducao relativa), deve-se 

principalmente a cultivar EMBRAPA 1 T2-Algodao.6M, muito afetado pelos 

tratamentos, com redugoes de 20,33% ja no nivel de 4dS/m em relagao ao de 

2dS.m"1, pois nos demais genotipos nao se observou influencia dos efeitos dos 

tratamentos utilizados. 

4.4.6. Peso de Plumas 

Quanto ao peso de plumas, verifica-se ter havido efeito significativo 

(Tabela 20), tanto para os niveis de salinidade (N), como para as cultivares e a 

linhagem (G); embora nao tenha sido registrado efeito estatisticamente 

significativo para a interagao entre salinidade x cultivares/linhagem, observa-se 

que nos desdobramentos (G/N ou N/G) foram obtidos resultados positivos, melhor 

visualizados atraves dos dados contidos nas Tabelas 31 e 32 e Figura 15. 

Com excegao da cultivar G6 (EMBRAPA 112-Algodao.6M), constata-se 

que nos outros genotipos foi linear o efeito da salinidade sobre o peso de plumas, 

diminuindo com o aumento da condutividade eletrica da agua de irrigagao. 

Como foi discutido anteriormente, em geral houve efeito da salinidade 

sobre a produgao de capulhos, algodao em carogo e peso de plumas, em todos os 

genotipos, sem contudo variar o peso de 100 sementes e a percentagem de fibras. 

Em todas essas variaveis a cultivar EMBRAPA 112-Algodao.6M foi a mais 



TABELA 29. Percentagem media de fibra/planta no final do experimento, em 

funcao de genotipos e niveis de sais. 

Niveis de Sais (dS/m) 

Genotipos N1 N2 N3 N4 N5 

2 4 6 8 10 , 

G1 - Precocel 42,07a 41,73a 40,67a 40,57a 40,40a 

G2 - Precoce 2 39,23a 39,03a 38,77a 37,50a 37,30b 

G3 - C N P A 7 H 40,50a 40,40a 40,03a 39,57a 38,70a 

G4 . CNPA Ac 93/15 40,70a 39,00a 39,10a 36,67a 36,30ab 

G5 -EMBRAPA 113-AI.7MH 52,27a 42,63a 42,47a 42,27a 41,93a 

G6 -EMBRAPA 112-AI.6M 41,80a 33,30a 32,40a 0,00 b 23,57 b 

d.m.s (medias entre os genotipos dentro de cada nivel de salinidade)= 13,22 
* Medias seguidas pela mesma letra na vertical, nao diferem estatisticamente, entre si, 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

TABELA 30. Reducao relativa (%) da variavel percentagem de fibra/planta de 

cultivares e linhagens de algodoeiro, em funcao do niveis de 

salinidade de 2dS/m. 

Niveis de Sais (dS/m) 

Genotipos N2 N3 N4 N5 

4 6 8 10 

CNPA Precocel 0,81 3,33 3,57 3,97 

CNPA Precoce 2 0,51 1,17 4,41 4,92 

CNPA 7H 0,25 1,16 2,30 4,44 

CNPA Ac 93/15 4,18 3,93 9,90 10,81 

EMBRAPA 113-AI.7MH 18,44 18,75 19,13 19,78 

EMBRAPA 112-AI.6M 20,33 22,49 * 43,61 

* Nao houve produgao 
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afetada. Especificamente com relacao ao peso de pluma, ve-se que ate 6dS/m a 

linhagem CNPA Ac 93/15 foi pouco afetada pelos tratamentos salinos, com 

reducao relativa (N3/N1) de apenas 15,58%, enquanto que nos demais genotipos 

o decrescimo de pluma foi superior a 20%, com excecao da CNPA 7H, que 

chegou a 16,60%. Em todos os niveis de salinidade a CNPA Ac 93/15 foi a que 

sofreu reducao relativa de peso de plumas em menores percentuais (Tabela 32). A 

partir de 8 dS/m o aumento da concentracao do solo provocou uma reducao 

acentuada no peso de pluma em todas os genotipos pesquisados. No genotipo 

EMBRAP 112-Algodao.6M a reducao foi acentuada ja a partir de 6 dS/m. 

A comparacao das medias apresentadas na Tabela 31 mostra que a 

cultivar EMBRAPA 112-Algodao.6M apresentou o menor peso, sendo diferente 

estatisticamente das demais. Observa-se ainda que no nivel de 10dS/m os 

genotipos apresentam as menores medias, nao diferindo entre si, sendo 

consequentemente, o nivel mais prejudicial aos genotipos. 
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TABELA 31. Peso de plumas/planta no final do experimento, em funcao dos 

genotipos e niveis de sais. 

Niveis de Sais (dS /m) 

Genotipos N1 N2 N3 N4 N5 

2 4 6 8 10 

G1 - Precocel 34,30a 32,57a 25,90a 19,83a 12,40a 

G2 - Precoce 2 33,30a 23,90a 22,10a 19,50a 13,20a 

G3 - CNPA 7H 32,17a 29,80a 26,83a 16,97a 14,20a 

G4 - CNPA Ac 93/15 28,43a 26,40a 24,00a 19,37a 15,03a 

G5 - EMBRAPA 113-AI.7MH 32,57a 29,87a 23,00a 21,07a 16,50a 

G6 - EMBRAPA 112-AI.6M 10,50 b 8,20 b 4,17b 0,00 b 4,10a 

d.m.s (medias entre os genotipos dentro de cada nivel de salinidade)= 12,41 
* Medias seguidas pela mesma letra na vertical, nao diferem estatisticamente, entre si, 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

TABELA 32. Reducao relativa (%) da variavel peso de plumas/planta de cultivares 

e linhagens de algodoeiro, em funcao do niveis de salinidade de 

2dS/m. 

Niveis de Sais (dS/m) 

Genotipos N2 N3 N4 NS 

4 6 8 10 

CNPA Precocel 5,04 24,49 42,19 63,85 

CNPA Precoce 2 28,23 33,63 41,44 60,36 

CNPA 7H 7,37 16,60 47,25 55,86 

CNPA Ac 93/15 7,14 15,58 31,87 47,13 

EMBRAPA 113-AI.7MH 8,29 29,38 35,31 49,34 

EMBRAPA 112-AI.6M 21,91 60,29 * 60,95 

* Nao houve producao 
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FIGURA 15. Peso de pluma (g) dos genotipos sobre os diferentes niveis de 
salinidade. 



5. CONCLUSOES 

5.1 .0 consumo de agua pela cultura diminui com o aumento dos niveis de 

salinidade da agua de irrigacao principalmente para a cultivar EMBRAPA 112-

Algodao.6M que baixou de 30.27L no nivel de 2 dS/m para 12.18L em 10 dS/m; 

5.2. 0 aumento da salinidade da agua de irrigacao diminui o ciclo de produgao, 

nos tratamentos de CE mais altos, de 5,66% nos genotipos CNPA Precoce 1, 

CNPA 7H e CNPA Ac 93/15 e 15,25% para a cultivar CNPA Precoce 2, com 

excecao das cultivares EMBRAPA 113-Algodao.7MH e EMBRAPA 112-

Algodao.SM que nao tiveram reducao de ciclo; 

5.3. Nao ha influencia da salinidade ate o nivel de 10dS/m da agua de irrigacao 

sobre o peso medio de 100 sementes e sobre a percentagem de fibra dos 

genotipos, com excecao da cultivar EMBRAPA 112-Algodao.6M, muito afetada 

pela salinidade nessas variaveis; 

5.4. O peso da materia seca de ramos e o de raizes sao as variaveis mais 

prejudicadas pela salinidade, com redugoes de 50,66% e 35,33% 

respectivamente ja no nivel de 2 dS/m; 
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5.5. As variaveis de crescimento sao mais sensi'veis ao estresse salino do que as 

de produgao, independente do genotipo estudado; 

5.6. A cultivar CNPA Precoce 2 tern uma tendencia a ser mais sensivel ao 

estresse salino; 

5.7. A cultivar EIVIBRAPA 113-Algodao.7MH e mais tolerante a salinidade da agua 

de irrigacao em termos de crescimento, enquanto a linhagem CNPA Ac 93/15 

apresenta maior tolerancia em relacao as variaveis de produgao; 

5.8. A cultivar EMBRAPA 112-A!godao.6M nao se adapta as condigoes em que foi 

conduzido o experimento, sendo a mais afetada pela salinidade. 
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