UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR
UNIDADE ACADEMICA DE CIENCIAS AGRARIAS

CURSO DE AGRONOMIA

FERTILIZANTE A BASE DE FUNGOS MICORRIZOS NO
CULTIVO DE ALGODOEIRO DE FIBRA COLORIDA EM SOLO
SALINIZADO

EVANILSON SOUZA DE ALMEIDA

POMBAL - PB

2025



EVANILSON SOUZA DE ALMEIDA

FERTILIZANTE A BASE DE FUNGOS MICORRIZOS NO
CULTIVO DE ALGODOEIRO DE FIBRA COLORIDA EM SOLO
SALINIZADO

Trabalho de conclusdo de curso apresentado a
coordenacdo do curso de Agronomia da Unidade
Académica de Ciéncias Agrarias do Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da
Universidade Federal de Campina Grande,
Orientador (a): Profa. Dra. Lauriane A. dos Anjos

Soares.

Coorientadora: Dra. Valéria Fernandes de Oliveira

Sousa

POMBAL - PB

2025



A447f

Almeida, Evanilson Souza de.

Fertilizante a base de fungos micorrizos no cultivo de algodoeiro
de fibra colorida em solo salinizado / Evanilson Souza de Almeida.
— Pombal, 2025.

54 1. :il. color.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Agronomia)
— Universidade Federal de Campina Grande, Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar, 2025.
“Orientacdo: Profa. Dra. Lauriane A. dos Anjos Soares, Dra.
Valéria Fernandes de Oliveira Sousa”.
Referéncias.

1. Cotonicultura. 2. Condutividade elétrica do solo. 3.
Biofertilizante. 4. Gossypium hirsutum L. 1. Soares, Lauriane A. dos
Anjos. II. Sousa, Valéria Fernandes de Oliveira. III. Titulo.

CDU 633.511(043)

Ficha catalografica elaborada pela bibliotecaria Auxiliadora Costa (CRB 15/716)




EVANILSON SOUZA DE ALMEIDA

FERTILIZANTE A BASE DE FUNGOS MICORRIZOS NO
CULTIVO DE ALGODOEIRO DE FIBRA COLORIDA EM SOLO
SALINIZADO

Documento assinado digitalmente

ub LAURIANE ALMEIDA DOS ANJOS SOARES
g Data: 07/01/2026 09:43:59-0300
verifique em https:ffvalidar it gov.br

Orientadora - Profa. Dra. Lauriane Almeida dos Anjos Soares

(Unidade Académica de Ciéncias Agrarias — CCTA/UFCGQG)

Dacuments assinade digitalmente

ub VALERIA FERNANDES DE OLIVEIRA SOUSA
g Data: 07/01,/2026 09:48:10-0300
Verifique em hrtps:/validar it gov br

Coorientadora — Dra. Valéria Fernandes de Oliveira Sousa

(Programa de Pos-graduagio em Horticultura Tropical - PPGHT/UFCG)

Documento assinado digitalmente

ub SAULQ SOARES DA SILVA
g Data: 07/01/2026 14:43:41-0300

werifin e am hrrpssffvalidar iti gov hr

Membro — Dr. Saulo Soares da Silva

(Programa de Pds-graduacdo em Sistemas Agroindustriais — PPGSA/UFCG)

Documento assinado digitalmente
ub LUDERLANDIO DEANDRADE SILVA
g Data: 07/01/2026 15:36:27-0300
verifique em https://validar.iti_gov.br

Membro — Dr. Luderlandio de Andrade Silva

(Programa de Pos-graduacio em Sistemas Agroindustriais — PPGSA/UFCG)

POMBAL - PB

2025



Ofereco:

A maria das Gragas (in memoriam) exemplo
de fé, foi fiel a Deus at¢ o fim. Quanta

saudade! Até a eternidade.
Dedico:

Ao meu amado pai, Ivanaldo, pelo amor,

apoio e compreensao.

A minha mae do corag¢dao, Martinha.



Eu vi um menino correndo. Eu vi o tempo brincando ao
redor do caminho daquele menino. Eu pus os meus pés no
riacho e acho que nunca os tirei. O sol ainda brilha na
estrada, e que eu nunca passei.

Forca estranha — Gal Costa.



AGRADECIMENTOS

Ao meu Deus, amado de minha alma, por ter cumprido com fidelidade Sua promessa em
minha vida. A Ti, Senhor, entrego minha existéncia como expressao da mais profunda
gratidao. E a Nossa Senhora de Fatima, cuja ternura e cujas béng¢aos iluminam nossos

caminhos e tornam a vida mais leve e cheia de esperanca.

Ao meu amado pai, Ivanaldo Almeida, meu maior exemplo de amor, humanidade,
integridade e carater. Agradeco por cada gesto silencioso de cuidado, por cada palavra de
forca e por todo o apoio nos momentos em que mais precisei. Esta conquista € por vocé.

Te amo!

A minha mae de coragdo, Marta Cavalcanti, por ser minha maior incentivadora, minha
fortaleza e minha luz nos dias mais dificeis. Agradego por acreditar em mim mesmo
quando eu duvidava. Esta conquista também ¢ sua, pois muito do que sou resulta do seu

apoio incansavel

Aos professores Dra. Lauriane A. dos Anjos Soares e Dr. Geovani S. de Lima, minha
gratiddo pela orientagdo, pela paciéncia, pela compreensao e pela amizade. Obrigado por
cada ensinamento, por cada palavra de incentivo e por serem exemplos de humanidade e

profissionalismo.

A minha coorientadora, Dra. Valéria Fernandes de O. Sousa, pela amizade sincera, pela
admiragao que se fortalece com o tempo e por toda ajuda, confianga e incentivo oferecidos
ao longo da caminhada. Com seu auxilio cheguei mais longe que imaginava. Muito

obrigado!

Aos membros da banca examinadora, Dr. Saulo Soares da Silva e Dr. Luderlandio de
Andrade Silva, pela disponibilidade e pelas valiosas contribui¢des para o aprimoramento

deste trabalho.

Ao Prof. Dr. Jackson Nobrega, pelas valiosas contribui¢des na condugao e na escrita deste

trabalho.

Aos meus irmdos — Denis, Maria, Alice e Miguel — agradeco por todo carinho, amor e
por cada lembranca que me fortaleceu nos momentos de saudade. A minha madrasta,

Veronica, minha gratidao pelo cuidado e pela parceria.



Aos amigos-irmaos que a vida me deu em Pombal — Erica Pedrosa, Paulo Vinicius, José
Ramon, Wesley Bruno e Kalinny Alves — obrigado por cada momento de alegria, por

cada conversa e momentos compartilhados. Vocés tornaram essa jornada menos solitéria.

A Joyce Emanuele, por todo o apoio, presenca e por uma amizade fraterna que conforta
e acolhe. Agradeco pelas inlimeras vezes em que me ouviu repetir a mesma histéria sem

jamais demonstrar cansago. Que Deus fortaleca nossa amizade a cada dia.

A coordenagdo do curso de Agronomia, Profa. Dra. Adriana Lima, e a técnica Jussara,

agradeco pela paciéncia, atencdo e auxilio durante toda essa caminhada.

As minhas orientadoras de outrora, Professoras Silvania ¢ Anabelle Camarotti, que
reconheceram em mim o potencial para a pesquisa académica. Agradecgo pela confianca

depositada e pela oportunidade concedida ainda antes do inicio desta caminhada.

A todos do Grupo de manejo de agua, solo e planta em Sistema de producdo irrigados
(MASP), em especial aos colegas: Tailson, Valeska, Hellen, Bibi, Larissa, Smith, Victor,

Tercio, Larissa e Emanuel.

A Carina e Franco, pela calorosa acolhida, amizade e apoio ao longo da minha passagem

por Pombal. Minha sincera gratidao!
A todos que contribuiram para realizagao desse trabalho

Muito obrigado!



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo usado no experimento antes dos

152 17 100151 0100 1< FRRUURRRR USROS SRPPRRRURPPRRRPNt 22

Tabela 2. Resumo da anélise de variancia referente ao contetdo relativo de agua (CRA),
extravasamento de eletrélito (EE) e suculéncia foliar (SUC) do algodoeiro cv. BRS Jade
cultivado sob diferentes niveis de condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CEes)

e concentracdes do fungo micorrizico (FM), aos 85 dias apds a semeadura.................. 28

Tabela 3. Resumo da analise de variancia referente a condutancia estomatica (gs),
transpiracdo (£), concentragdo interna de CO; (Ci) taxa de assimilacdo de CO2 (4) e
eficiéncia instantdnea no uso da agua (EUA) do algodoeiro cv. BRS Jade cultivado sob
diferentes niveis de condutividade elétrica do extrato de saturacao (CEes) e concentragdes

do fungo micorrizico (FM), aos 85 dias apos a semeadura. ...........ccceeceeevverieenieeieennen. 31

Tabela 4. Resumo da analise de variancia referente aos teores de clorofila a (Cl a), b (Cl
b) e total (CI T) do algodoeiro cv. BRS Jade cultivadas sob diferentes niveis de
condutividade elétrica do extrato de saturagdo (CEes) e concentragdes do fungo

micorrizico (FM), aos 85 dias apds a semeadura. .........c.oeceeevieieeriieniienieeeeeie e 34

Tabela 5. Resumo da andlise de variancia referente a altura de plantas (ALT), didmetro
de caule (DC), nimero de folhas (NF) e area foliar (AF) do algodoeiro cv. BRS Jade
cultivadas sob diferentes niveis de condutividade elétrica do extrato de saturagdo (CEes)

e concentracdes do fungo micorrizico, aos 85 dias apds a semeadura. ...........cccueeennnee. 36

Tabela 6. Resumo da andlise de variancia referente a fitomassa seca de folhas (MSF), do
caule (MSC), daraiz (MSR), da parte aérea (MSPA) e total (MST) do algodoeiro cv. BRS
Jade cultivado sob diferentes niveis de condutividade elétrica do extrato de saturacao

(CEes) e concentracdes do fungo micorrizico (FM), aos 85 dias apds a semeadura. .... 38

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia referente a massa de algodao em carogo
(MAC), massa de algodao em pluma (MAP), nimero de sementes totais (NST), massa
total de sementes (MTS) e massa de 100 sementes (M100S) de plantas de algodoeiro cv.
BRS Jade cultivadas sob diferentes niveis de condutividade elétrica do extrato de

saturacao (CEes) e concentracdes do fungo micorrizico, aos 85 dias apos a semeadura.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Dados de temperatura maxima e minima (°C), umidade relativa do ar (%) e

precipitacdo durante o periodo experimental............ccoecveevieriiiiieniiienieeie e 21

Figura 2. Conteudo relativo de 4gua — CRA (A), extravasamento de eletrélitos — EE (B)
e suculéncia foliar - SUC (C) do algodoeiro cv. BRS Jade, em funcao dos niveis de
condutividade elétrica do extrato de saturagdo - CEes e concentragdes do fungo

micorrizico, aos 85 dias apds a SemMEeaAdUIa. ..........c.eeveeeieeriieriieieee e 29

Figura 3. Condutancia estomatica — gs (A), transpiracao - E (B), concentracdo interna de
CO2 - Ci (C), taxa de assimilagdo de CO2 — A (D) e eficiéncia no uso da agua (E) de
algodoeiro sob condutividades elétricas do extrato de saturagdo e concentracdes do fungo

INMLCOTTIZICO. « e eeeeeeee e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaeeeeeeeaae e aaaaeeeeeseenanaaaeseeereennnnnans 32

Figura 4. Teores de clorofila a (A), clorofila b (B) e clorofila total (C) de algodoeiro cv.
BRS Jade, em fun¢ao dos niveis de condutividade elétrica do extrato de saturagdo — CEes

e concentracdes do fungo micorrizico, aos 85 dias apds a semeadura. ............ccceeueeeeee. 35

Figura 5. Altura de plantas (A), didmetro do caule (B), nimero de folhas (C) e 4rea foliar
(D) de algodoeiro cv. BRS Jade, em func¢ao dos niveis de condutividade elétrica do extrato

de saturagdo - CEes e concentragdes do fungo micorrizico, aos 85 dias apds a semeadura.

Figura 6. Fitomassa seca de folhas - FSF (A), de caule - FSC (B), de raiz — FSR (C), da
parte aérea — FSPA (D) e seca total - FST (E) do algodoeiro cv. BRS Jade em fun¢do dos
niveis de condutividade elétrica do extrato de saturagdo — CEes e concentracdes do fungo

micorrizico, aos 85 dias apOs @ SEMEAAUIA. ........eeevveeriiieeriieeciie e e 39

Figura 7. Massa de algodao em caroco (A), massa de algodao em pluma (B), nimero de
sementes totais (C) massa total de sementes (D) e massa de 100 sementes (E) de
algodoeiro cv. BRS Jade em fungdo dos niveis de sob condutividade elétrica do extrato
de saturacdo e concentracdes do fungo micorrizico, aos 100 dias ap6s a semeadura.
numero de sementes totais (NST), massa total de sementes (MTS) e massa de 100

SEMENES (MTO0S) ..ottt e e e e e e b e e eaaeeesaeeenseeennneas 43



SUMARIO

RESUMOQ.......ccccovvrercuricrnneces 11
ABSTRACT .auuoiiieriiiinicnsnncnssncssssssssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 12
1. INTRODUGAOQ ......cuereeeerereereresesssessesssssessssessssssessssssessssesssssesssssssssssessssssessssssess 13
2. OBJETIVOS..iiiicnsniicsnncsssnissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 15
21 Geral.....eeeii et e s e s b et e bttt e e s be e e sareesanes 15
2.2 ESPECITICOS ....coouveiiiiieiiiiciie ettt sttt e e s te e s bt e e sabe e esaaeesabeesbaeesateesntes 15
3. REVISAO DE LITERATURA .....uueeeeerereresesesesesssssessssessssssssssssessssssssssssesssssens 16
3.1 Aspectos gerais do alGodOeIro ............occevriiiiiiiiiiiiii e 16
3.2 Estresse salino em plantas ..............coccooviiiiiiiiiiinieeeeeeee e 17
3.3 Fungos micorrizicos arbusculares como mitigador do estresse salino ....................... 19
4. MATERIAL E METODOS.....ccceeeeereeresesessesssessessssessesessesassssessssessssessessssessess 21
4.1 LOCAlIZAGAO. ........ooeeiiieeiiiiieeee et e e e e s e e e e e e et e e e e e e e e e aabraaeeaeeeennannes 21
4.4 Manejo de irri@aCA0 ..........coooeiiiiiiiiiiiiieeeeee e e 24
4.6 Varidveis analiSadas ...............ocoiiiiiiiiiiiiii e e 24
4.6.1 Relag0es RIANICAS .........c.ooviiiiiiiiiiiiiee ettt s e 24
4.6.3 CreSCIMENLO .........oooueiiiiiiiiiieiite ettt ettt e e st e e st e e s be e s bt e e sabe e e abeesabeesbeeesabeesnnes 26
4.6.4 Producao de fitOMASSA .............cc.uviiiiiiiiiiiiiieee e e e e e e e e anees 27
4.6.5 Componentes de Produgao .............ccoceerviiiiiiiiiiiiiiiii e 27
4.7 Analise eStAtiStICA ...........ooeiiiiiiiiie e e e 27
5 RESULTADOS E DISCUSSAQ ....ccurrinninssnssasesssssssssssssssssssssssssssssssssass 28
5.1 RelacOes RIATICAS ........cooocvviiiiiiiie et e e e e e e a e e e e s aaeee s 28
5.2 Parametros fiSI0l0ZICOS ..........ccceeviiiriiiiiiii e 31
5.3 CreSCIMENTO ......coocuvieiiiiiiiieitce ettt s e b e s s ree e s eanes 36
5.4 Producao de fitOMAaSSa .............oooiiuiiiiiiiei e e e e e e e re e e e e e e e annes 38
5.5 Componentes de ProduGao .............ccceevieiriieiiiiiiniiieniie e siee et esreeesieeesreessreeesareesaees 41
6. CONSIDERACOES FINALIS ....coevveeererererersaeresssessssssesssesssssssssssssssssesessssssssssesesss 45
7. REFERENCIAS ...oeeeerenrenrenssessensssssssesssssssesssssssessssssssssssssssssssasssssssssssssssssssns 46

10



ALMEIDA, E. S. Fertilizante a base de fungos micorrizos no cultivo de algodoeiro
de fibra colorida em solo salinizado. 2025. Monografia (Graduacdo em Agronomia).
Universidade Federal de Campina Grande, Centro de Ciéncias e Tecnologia

Agroalimentar. Pombal, PB.

RESUMO

No Nordeste do Brasil, a cotonicultura ¢ uma atividade agricola de grande relevancia
socioeconomica. No entanto, a salinidade das fontes hidricas e do solo ¢ um desafio para
a producdo agricola nesta regido. Para mitigar os impactos do estresse salino nas plantas
em solos salinizados, ¢ necessario desenvolver tecnologias adequadas, destacando-se a
aplicacdo de fungo micorrizico. Objetivou-se avaliar morfofisiologia e produgdo do
algodoeiro de fibra colorida cultivado em solo salinizado sob concentragdes de
fertilizante a base de fungo micorrizico. O experimento foi conduzido em vasos adaptados
como lisimetros de drenagem e desenvolvido sob condi¢des de campo na Universidade
Federal de Campina Grande, Campus Pombal-PB, utilizando o delineamento de blocos
casualizados, em esquema fatorial 5 x 4, referente a cinco niveis de condutividade elétrica
do extrato de saturagdo - CEes (3,7; 4,9; 6,1; 7,3 ¢ 8,5 dS m™!) e quatro concentra¢des do
fungo micorrizico (0 - Controle; 1,5; 2,5 e 4,5 g L™). A irrigacdo foi feita pelo principio
da lisimetria de drenagem. A salinidade do solo a partir de 5,0 dS m™! inibiu o crescimento,
as trocas gasosas, os teores de clorofilas e a producao do algodoeiro de fibra colorida.
Concentragdes de até 2,5 g L' do fungo micorrizico atenuam o efeito do estresse salino
sobre crescimento, a fisiologia e a producéo do algodoeiro sob CEes de até 5,0 dSm™. O
uso de fungos micorrizicos pode ser uma estratégia eficiente para produtores de regides

aridas e semiaridas, comumente afetados pelo excesso de sais no solo.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L.; condutividade elétrica do solo; biofertilizante.
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ALMEIDA, E. S. Fertilizer based on mycorrhizal fungi in the cultivation of colored
fiber cotton in salinized soil. 2025. Monograph (Graduation in Agronomy). Federal
University of Campina Grande, Center for Agricultural and Food Technology Sciences.

Pombal, PB.

ABSTRACT

In Northeast Brazil, cotton farming is an agricultural activity of great socioeconomic
importance. However, the salinity of water sources and soil is a challenge for agricultural
production in this region. To mitigate the impacts of saline stress on plants in salinized
soils, it is necessary to develop appropriate technologies, notably the application of
mycorrhizal fungi. The objective was to evaluate the morphophysiology and production
of colored fiber cotton grown in salinized soil under different concentrations of fertilizer
based on mycorrhizal fungi. The experiment was conducted in pots adapted as drainage
lysimeters and developed under field conditions at the Federal University of Campina
Grande, Pombal-PB Campus, using a randomized block design in a 5 x 4 factorial
scheme, referring to five levels of electrical conductivity of the saturation extract - ECes
(3.7, 4.9; 6.1; 7.3 and 8.5 dS m-1) and four concentrations of mycorrhizal fungus (0 -
Control; 1.5; 2.5 and 4.5 g L-1). Irrigation was carried out according to the principle of
drainage lysimetry. Soil salinity starting at 5.0 dS m-1 inhibited growth, gas exchange,
chlorophyll content, and production of colored fiber cotton. Concentrations of up to 2.5
g L-1 of mycorrhizal fungi attenuated the effect of saline stress on growth, physiology,
and cotton production under EC50 levels up to 5.0 dS m-1. The use of mycorrhizal fungi
can be an efficient strategy for producers in arid and semi-arid regions, commonly

affected by excess salts in the soil.

Keywords: Gossypium hirsutum L.; Soil electrical conductivity; biofertilizer.
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1. INTRODUCAO
O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) € uma das culturas que se destaca pela
importancia socioecondmica, servindo como principal fonte de fibra natural e
representando cerca de 35% do total de fibras utilizadas mundialmente (MARYUM et al.,
2022). A demanda por algodao de fibra naturalmente colorida tem crescido devido a sua
valorizagdo ambiental e econdmica, que elimina a necessidade de tingimento artificial

(RIBEIRO et al., 2024).

Na safra de 2023 o Brasil produziu aproximadamente 7.496.603 toneladas de
algoddo em uma area de 1.709.425 hectares. A regido Centro-Oeste foi responsavel por
cerca de 75% dessa producao, seguida pela regido Nordeste com aproximadamente 22%,
onde o estado da Paraiba, por exemplo, produziu 1.118 toneladas de algodao (IBGE
(2024), contribuindo significativamente para a geracao de emprego e renda. Além disso,
a regido Nordeste ¢ reconhecida por produzir uma das melhores fibras de algoddo do
mundo, gragas as condigdes climaticas favordveis que beneficiam a produgdo
(BELTRAO et al., 2008).

No entanto, diversos fatores podem reduzir a produtividade do algodao colorido
na regido Nordeste do Brasil, como a salinidade da 4dgua e/ou do solo (SILVA et al.,
2024). O excesso de sais no solo prejudica a disponibilidade de 4gua e nutrientes para as
plantas, promovendo o aumento do sédio no solo e dificultando a absor¢ao de outros ions
como célcio, fosforo e potassio (SYED et al., 2021; WANG et al., 2024).

No algodoeiro, o excesso de sais no solo pode comprometer as trocas gasosas e
o crescimento da planta, resultando em perdas na produg¢do e qualidade da fibra
(VELOSO et al., 2023a; VELOSO et al., 2023b; NOBREGA et al., 2024). Os efeitos
prejudiciais da salinidade incluem a redu¢do na absorcdo inicial de agua que reduz o
potencial hidrico foliar e a pressdo de turgéncia, gerando estresse osmotico,
consequentemente ocorre estresse 10nico pelo excesso de ions toxicos nas folhas e
oxidativo, pelo acimulo de espécies reativas de oxigénio (CORWIN, 2021). Essa
condicdo influéncia de forma negativa no crescimento, de modo que, plantas menores,
com menor area foliar e menor crescimento de raizes, por sua vez, transpiram menos
agua, assimilam menos CO», e, consequentemente, produzem menos assimilados para o
seu crescimento (VELOSO et al., 2023a). Isso compromete negativamente as trocas
gasosas, sintese de pigmentos fotossintéticos, aumenta o dano de membrana celular e

limita a producio do algodoeiro (VELOSO et al., 2023a; NOBREGA et al., 2024).
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Estima-se que a continua salinizagdo de terras araveis possa resultar na perda de
30% dessas terras nos proximos 25 anos e até 50% até meados do século XXI (ETESAMI,
2019). Neste contexto, ¢ fundamental a identificacdo de estratégias capazes de amenizar
os efeitos da salinidade do solo e viabilizar o cultivo de algodoeiro de fibra colorida em
areas semiaridas. Dentre as alternativas promissoras, destaca-se o uso de fungo
micorrizico (SAXENA et al., 2022; LIU et al., 2023). Esses fungos podem aumentar a
absor¢cdo de nutrientes e agua, manter o equilibrio osmotico, estimular fungdes
antioxidantes para mitigar danos de espécies reativas de oxigé€nio, elevar a taxa
fotossintética ¢ modular os niveis hormonais, diminuindo os efeitos prejudiciais da
salinidade no crescimento e desenvolvimento das plantas (YAICHI et al., 2025).
Ahmadi-Nouraldinvand et al. (2023) estudando o efeito da aplicagdo de
biofertilizante a base de fungo micorrizico em plantas de trigo observaram que o
biofertilizante aumentou o potencial hidrico da folha da planta, proteina soluvel, a¢tcar
soluvel, catalase, peroxidase e polifenol oxidase, desempenhando um papel de melhoria
ao promover o acumulo desses osmolitos € a acdo dessas enzimas antioxidantes em
condigdes salinas, o que reduziu o estresse oxidativo nas plantas.
Nesse cenario, fica clara a necessidade de investigagcdo na busca por estratégias
como a aplicagdo de biofertilizante a base de fungo micorrizico como forma de viabilizar
o uso de aguas ou solos com concentragdes salinas elevadas para uso na produgdo

agricola.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral
Avaliar os efeitos da aplicagdo de concentragdes de fertilizante a base de fungo
micorrizico na morfosiologia e produgdo do algodoeiro de fibra colorida cultivado em

solo salinizado.

2.2 Especificos

e Mensurar as alteragdes no crescimento e acumulo de fitomassado algodoeiro
ocasionadas as plantas pelo estresse salino e as concentragdes de fertilizante a base de
fungos micorrizicos;

e Verificar os efeitos da aplicacdo de fertilizante a base de fungo micorizico sobre as
trocas gasosas do algodoeiro sob diferentes niveis salinos do solo;

e Determinar os pigmentos fotossintéticos, o percentual de eletrdlitos na membrana e o
teor relativo de dgua de algodoeiro cultivado sob solo salino e concentragdes de
fertilizante;

e Determinar dentre as concentragdes de fertilizante a base de fungos micorrizicos, uma
capaz de minimizar os efeitos deletérios ocasionados pelo estresse salino sobre o

algodoeiro de fibra colorida.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos gerais do algodoeiro

O setor algodoeiro constitui um pilar fundamental do mercado internacional de
fibras e um componente vital para as economias agricolas de diversos paises, sobretudo
para economias em desenvolvimento que atuam em larga escala na produgdo ou
dependem do algoddo como principal insumo para as industrias téxteis e de vestudrio
(RIDLEY; DEVADOSS, 2023).

O mercado global ¢é estimado em cerca de US$ 40 bilhdes, gerando
aproximadamente 350 milhdes de empregos e contribuindo com cerca de 7% da mao de
obra recrutada nessas economias (REHMAN; FAROOQ, 2019). Além da fibra, o carogo
do algoddo ganhou importancia econémica na ultima década como fonte energética,
podendo ser utilizado in natura na alimenta¢ao animal ou processado para produgdo de
6leo comestivel, torta para ragdo e biocombustiveis (KUMAR et al., 2021).

Botanicamente, o algodoeiro pertence ao género Gossypium L. (familia
Malvaceae, subfamilia Malvoideae), que engloba cerca de 4.225 espécies (WANG et al.,
2021). A planta apresenta crescimento indeterminado e um sistema radicular pivotante
profundo, que favorece a exploragdo de agua em subsuperficie, uma caracteristica
influenciada pelo tipo de solo e pelo manejo adotado (REHMAN; FAROOQ, 2019).

Morfologicamente, possui folhas largas, tri ou pentalobadas, desprovidas de
bainha, mas com bracteas que oferecem prote¢do adicional as estruturas reprodutivas,
podendo apresentar nectarios em sua base (BOREM; FREIRE, 2014). As flores sdo
hermafroditas e exibem variabilidade em tamanho e coloracdo, sendo geralmente
amarelas ou amarelo-claras, com uma mancha basal nas pétalas que varia do roxo claro
ao intenso (ARRIEL et al., 2023).

Os frutos, denominados macgas quando verdes, possuem de trés a cinco loculos,
contendo em média onze sementes por loculo. Apos a abertura do fruto, expondo as fibras,
estrutura passa a ser chamada de capulho. As fibras sdo longas na espécie, e o tegumento
das sementes apresenta linter (BOREM; FREIRE, 2014).

No Brasil, as pesquisas com algodao colorido iniciaram-se na década de 1980 na
Embrapa, utilizando acessos do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de G. hirsutum e
G. barbadense com fibras em tons de verde a marrom-escuro (ROCHA et al., 2016).
Desde entdo, foram desenvolvidas e registradas cultivares comerciais amplamente
adotadas na agricultura organica e agroecolédgica (VIOT; WENDEL, 2023). A primeira,
BRS 200 Marrom (2001), foi obtida de cruzamentos envolvendo G. hirsutum subsp.
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marie-galant. Seguiram-se as cultivares BRS Verde, BRS Rubi e BRS Safira (2004), BRS
Topazio (2010) e BRS Jade (2017), todas com base em germoplasma de G. hirsutum var.
hirsutum (BARROS et al., 2022). Dentre estas, BRS Topazio e BRS Jade se destacam
por apresentar rendimento e caracteristicas de fibra equivalentes aos dos algoddes
convencionais de fibra branca.

Fenologicamente, o algodoeiro passa por estdgios distintos da germinagdo a
maturacgdo, sendo a floragdo e a formagdo dos capulhos fases criticas e sensiveis a
estresses (MARYUM et al., 2022). A produtividade ¢ frequentemente limitada pela baixa
retencdo de frutos, com altas taxas de abscisdo induzidas por estresses ambientais e
biodticos (FENG et al., 2017). A temperatura exerce papel crucial, pois acima de 28-30°C
o crescimento ¢ prejudicado, e a partir de cerca de 32°C ocorrem danos ao
desenvolvimento reprodutivo, reducao no nimero de sementes ¢ aumento na queda de

flores e frutos (LORENCONE et al., 2025).

3.2 Estresse salino em plantas

As plantas, por sua natureza séssil, estdo constantemente expostas a uma
variedade de estresses ambientais, sendo a salinidade um dos principais fatores abioticos
limitantes a produtividade agricola (ALI et al., 2019). A salinizag¢do do solo e da agua de
irrigacao tem se tornado um problema crescente, especialmente em regides semidridas e
aridas, onde a escassez hidrica e o manejo inadequado do solo intensificam os efeitos
negativos (MINHAS et al., 2020). Estima-se que cerca de 1,125 bilhdo de hectares em
todo o mundo sejam afetados por salinidade, sendo que aproximadamente 76 milhdes de
hectares sofrem com processos de salinizagdo induzida por atividades humanas, como a
irrigagdo inadequada (HOSSAIN, 2019). Esse cendrio ¢ alarmante, pois anualmente 1,5
milhdo de hectares de terras agricolas tornam-se improdutivas devido ao acumulo
excessivo de sais, comprometendo a seguranca alimentar global (HOSSAIN, 2019;
MINHAS et al., 2020).

Os efeitos da salinidade no desenvolvimento vegetal sdo complexos e
multifacetados, atuando em diferentes niveis fisioldgicos, bioquimicos e moleculares
(ARIF et al., 2020). Inicialmente, as plantas sofrem com o estresse osmotico, que reduz
a disponibilidade de dgua no solo, dificultando sua absorcdo pelas raizes (CORWIN,
2021). Essa limitacdo hidrica leva a diminui¢do do potencial hidrico foliar e da pressdo
de turgescéncia, resultando em crescimento retardado, menor darea foliar e

desenvolvimento radicular reduzido (MINHAS et al., 2020). Paralelamente, ocorre a
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toxicidade idnica, caracterizada pelo acumulo excessivo de ions como Na* e ClI™ no
citoplasma, que compete com a absor¢ao de nutrientes essenciais como K*, Ca** e Mg?*
(ZORB et al., 2018). Esse desequilibrio i6nico prejudica diversas fungdes enzimaticas e
a integridade das membranas celulares, além de induzir a produgao excessiva de espécies
reativas de oxigénio (EROs), causando estresse oxidativo e danos a macromoléculas
como lipidios, proteinas e DNA (HERNANDEZ, 2019; ARIF et al., 2020).

O estresse salino pode ser dividido em duas fases distintas (GIORDANO et al.,
2021). Na primeira fase, as plantas conseguem armazenar os ions toxicos nos vacuolos,
minimizando seus efeitos nocivos e mantendo o crescimento meristematico. No entanto,
a medida que a concentragdo de sais aumenta, os vacuolos atingem sua capacidade
maxima de armazenamento, levando a segunda fase, em que os ions acumulam-se no
citoplasma e passam a interferir diretamente no metabolismo celular
(ALKHARBASHEH et al., 2021). Nessa etapa, observa-se uma reducao significativa na
fotossintese devido a degradacdo de clorofila e a disfun¢do do aparato fotoquimico
(GIORDANQO et al., 2021), além de alteragdes na alocagao de assimilados, o que resulta
em menor produtividade (MINHAS et al., 2020; CORWIN, 2021). Os efeitos sdo
particularmente severos nas fases inicial e reprodutiva, podendo levar a perdas drésticas
no rendimento das culturas (ALKHARBASHEH et al., 2021).

O algodoeiro apresenta sensibilidade ao estresse salino, especialmente em
estagios criticos como germinacao, floracdo e formacdo de capulhos, o que resulta em
reducdo da biomassa e queda de quase 60% na produ¢do de fibras (MARYUM et al.,
2022). O algodoeiro sob estresse salino produz altos niveis de espécies reativas de
oxigénio e reduz o teor de reguladores osmoticos, o que danifica a estrutura celular e
interrompe o crescimento regular da planta (JIANG et al., 2020). Embora sua salinidade
limiar seja frequentemente relatada em torno de 5,1 dS m™ na 4gua de irrigagio e 7,7 dS
m™! na condutividade elétrica do extrato de saturagio (SOARES FILHO et al., 2016), a
tolerancia varia conforme o genoétipo, estagio de desenvolvimento, duracdo da exposi¢ao
ao estresse e manejo adotado (SOARES et al., 2021a).

Estudos indicam que o momento da aplicagdo da &4gua salina influencia
significativamente os danos. Soares et al. (2021b), ao avaliarem o algodoeiro colorido
sob salinidade de 9 dS m!, observaram que o uso de 4gua salina nas fases iniciais causa
menores perdas produtivas, enquanto a irrigacdo salina durante a producgdo afeta

negativamente os componentes de producao.
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Além disso, impactos fisiologicos ja sdo detectdveis em baixos niveis de
salinidade. Silva et al. (2024) constataram que a partir de 0,3 dS m™ ha limitacdo da
eficiéncia fotossintética e do crescimento do algodoeiro cv. BRS Jade. Estratégias de
mitigagdo, como aplicagdo foliar de perdxido de hidrogénio, podem atenuar os efeitos,
mas com respostas dependentes do gendtipo. Veloso et al. (2023) relataram que a
aplicagdo de 50 uM de peroxido de hidrogénio, associada a irrigacdo com agua de 5,3 dS
m™!, melhorou as trocas gasosas e o crescimento do algoddo BRS Rubi, enquanto para o
BRS Topazio houve reducao na condutancia estomatica, transpiragdo, assimilacao de CO-
e taxas de crescimento.

Ding et al. (2025) estudando a aplicacdo de biofertilizante a base de Bacillus
subtilis no algodoeiro sob estresse salino observaram que a aplicagdo do biofertilizante
alterou significativamente a estrutura da comunidade microbiana, aumentando a
abundancia e a atividade de microrganismos nitrificantes e desnitrificantes, promovendo

aumento nos componentes de producao do algodoeiro.

3.3 Fungos micorrizicos arbusculares como mitigador do estresse salino

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA), pertencentes ao filo
Glomeromycota, sdo microrganismos benéficos prevalentes em ecossistemas terrestres e
sistemas agricolas, estabelecendo simbiose com aproximadamente 80% das espécies
vegetais (BORTOLOT et al., 2024; ZHANG et al., 2024a). Como grupo funcional, os
FMA atuam na ciclagem de nutrientes, na melhoria da estrutura radicular e na saude do
solo, favorecendo a absor¢ao de nutrientes, a tolerancia a estresses abidticos e,
consequentemente, a produtividade e qualidade das culturas (FALL et al., 2023;
SELEIMAN e HARDAN, 2021).

Em condig¢des de salinidade, a coloniza¢ao por FMA atenua os efeitos do estresse
salino ao modular a absor¢ao i6nica, reduzindo a translocagdo de sodio para a parte aérea
e mantendo o equilibrio de potassio (MASRAHI et al., 2023). Esses fungos ainda
induzem respostas bioquimicas protetoras, elevando a atividade de enzimas antioxidantes
(como peroxidase, superoxido dismutase e catalase) e reduzindo marcadores de dano
oxidativo, como malondialdeido e extravasamento de eletrolitos (ZONG et al., 2023).
Além disso, plantas inoculadas apresentam ajuste osmoético por meio de alteragdes no
conteudo de acucares e prolina, o que preserva a integridade celular e membranaria
(ABBASPOUR et al., 2021). Em algodoeiro, os FMA potencializam a absor¢do de

fosforo e zinco e estimulam o acimulo foliar de prolina (LIU et al., 2016).
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Estudos especificos com algodoeiro sob estresse salino confirmam esses
beneficios. Zhang et al. (2024b) observaram que a inoculacdo com Paraglomus occultum
atenuou a inibi¢do do crescimento causada por NaCl (150 mmol L), melhorando a
arquitetura radicular, a atividade antioxidante, os parametros fotossintéticos, o status
hidrico e o balango de nitrogénio. De modo semelhante, Peng et al. (2024) relataram que
os FMA mitigaram os danos do estresse salino a sintese de clorofila, a atividade
fotossintética e ao fotossistema II, além de promoverem maior desenvolvimento radicular

e absor¢ao de agua e nutrientes.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacao

O experimento foi conduzido no periodo de junho a setembro de 2024 sob
condi¢gdes de campo no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar — CCTA, na
Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, em Pombal — PB, sob coordenadas
geograficas 6°47°20” de latitude S e 37°48°01” de longitude W, altitude de 194 m, onde
se tem clima do tipo BSh, ou seja, semiarido quente e seco, conforme classificacao de
Koppen (ALVARES et al., 2013). Os dados climaticos de temperatura ¢ umidade seguem

descritos na Figura 1.
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Figura 1. Dados de temperatura maxima e minima (°C), umidade relativa do ar (%) e

precipitagcdo durante o periodo experimental.

4.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial 5 x 4, referente a cinco niveis de condutividade elétrica do extrato de saturacao
do solo - CEes (S1 = 3,7; S2 =4,9; S3 =6,1; S4 =73 e Ss = 8,5 dS m™) e quatro
concentragdes de fertilizante a base de um fungo micorrizico (M; =0; M>=1,5; M3 =2,5
e Ms=4,5 g L"), com trés repeti¢des. Os niveis de condutividade elétrica do extrato de
saturagdo foram estabelecidos de acordo com Ayers e Westcot (1999), considerando o

nivel de salinidade limiar do extrato de saturacdo de algodoeiro de fibra branca. Ja as
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concentragdes do fertilizante contendo o fungo micorrizico foram baseadas na

recomendacao do fabricante.

4.3 Conducio da pesquisa e aplicacdo dos tratamentos

As plantas foram conduzidas em vasos plasticos adaptados como lisimetros de
drenagem com capacidade de 20 L preenchidos com uma camada de 500 g de brita n° 0
sob uma tela de polipropileno, para evitar a obstru¢ao do dreno pelo material de solo. Na
base de cada recipiente, foi instalada uma mangueira de 15 mm de didmetro, como dreno,
acoplada a um recipiente plastico (2 L) para coleta da 4gua drenada. Apos a drenagem, o
volume lixiviado era aplicado ao solo, conforme tratamento, visando manter os niveis de
CEes.

Em seguida foram preenchidos com 22 kg de um Neossolo Regolitico de textura
franco-arenosa, devidamente destorroado e homogeneizado, coletado da camada de 0-20
cm na area experimental da Fazenda 'Rolando Enrique Rivas Castellon', do
CCTA/UFCG, em Sao Domingos, PB. O solo foi submetido a andlise prévia e suas
caracteristicas fisicas e quimicas (Tabela 1) foram determinadas segundo a metodologia

de Teixeira et al. (2017).

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do solo usado no experimento antes dos

tratamentos.
Caracteristicas quimicas
pH (H20) MO P K* Na* Ca? Mg?* AP* H*
(1:2.5) gkg! (MEKEY) e emole kg™ oo
6.01 0.21 0.53 0.12 0.05 3.00 2.44 0.00 0.69
.......... Caracteristicas quimicas.......... ceeeeereeneneenenCaracteristicas fisicas......vveeeeveieene
CEes CTC RAS.s PST Fragdo das particulas (g kg™!) Umidade (dag kg™")

(dSm') cmolckg! (mmolL1)’ % Areia Silte Argila 33.42kPa! 1519.5 kPa?

3,7 6.25 0.61 0.80 756.50  200.10 43.40 33.57 5.01

pH — Potencial hidrogeni6nico, M.O — Matéria organica: Digestio Umida Walkley-Black; Ca2+ e Mg2+
extraidos com KC1 1 M pH 7,0; Na+ e K+ extraidos utilizando-se NH40OAc 1 M pH 7,0; Al3++H+ extraidos
utilizando-se CaOAc 0,5 M pH 7,0; CEes - Condutividade elétrica do extrato de saturagdo; CTC -
Capacidade de troca catidnica; RAS - Relagdo de adsorcdo de sodio do extrato de saturagdo; PST -

Percentagem de sodio trocavel; 1,2 referindo a capacidade de campo e ponto de murchamento permanente.
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Apo6s o preenchimento dos lisimetros, o solo foi salinizado pela dissolugao do
NaCl nao iodado aplicado via irrigacdo de modo a obter CEes de 3,7; 4,9; 6,1; 7,3 ¢ 8,5
dS m™. A quantidade de sais a ser incorporada ao solo foi determinada através de um teste
de pré-ensaio, cujas doses foram calculadas de acordo com Rhoades et al. (2000),

utilizando a Eq. 1 e metodologia adaptada por Bezerra et al. (2018).

C = 640(CEes — CEesi) X PSS ......cccovvevvievveeeereeenn. (1)
Em que:
C - Quantidade de sais a ser adicionado (mg L)
CEes — Valor desejado de condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo (dS m™)
CEesi - Valor inicial da condutividade elétrica do extrato de saturacio do solo (dS m™).
PSS - peso do solo em peso seco (kg)

Antes do plantio, elevou-se o teor de umidade ao nivel correspondente a
capacidade maxima de retencdo de 4gua, utilizando-se 4dgua de baixa condutividade
elétrica (CEa= 0,3 dSm™).

A semeadura foi realizada utilizando-se 3 sementes de algoddo colorido ‘BRS
Jade’ distribuidas de forma equidistante em cada lisimetro. Aos 10 dias apds a semeadura
(DAS) foi realizado o desbaste das plantas mantendo apenas uma por lisimetro. A
adubacdo de cobertura teve inicio aos 15 DAS, na qual foram utilizadas como fonte de
nitrogénio, fosforo e potassio, a ureia (45% de N), fosfato monoamonico (9% de N e 48%
de P»Os) sulfato de potassio, respectivamente (48% de K.O; 15% S), utilizando-se a
recomendacdo de Novais et al. (1991).

Aos 20 DAS, os fungos micorrizicos foram aplicados conforme os tratamentos
propostos (0; 1,5; 2,5 e 4,5 g L"), considerando a recomendag¢do do fabricante. O
fertilizante foi adicionado em uma tnica aplicagdo nos lisimetros de drenagem, sendo
diluido em 67 ml de 4gua (H.0) para cada tratamento. O produto utilizado foi o Phosmyc®
(TopBio Sistemas Biologicos), um fertilizante organomineral que possui como base de
sua composicao o fungo Rhizophagus irregulares, formador de micorrizas arbusculares

na concentragio de 1 x 10° esporos/kg + propagulos.
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4.4 Manejo de irrigacao
Ap6s o transplantio, a irrigagdo foi realizada diariamente, aplicando-se, em cada
recipiente, o volume correspondente ao obtido pelo balanco de 4gua, cujo volume de dgua

a ser aplicado nas plantas foi determinado pela Eq.

Em que:

VI = Volume de agua a ser usado no préximo evento de irrigacao (mL);
Va = Volume aplicado no evento de irrigagdo anterior (mL);

Vd = Volume drenado

FL = Fracao de lixivia¢ao de 0,15 aplicada a cada 8 dias

4.5 Tratos culturais e fitossanitarios

O controle de plantas invasoras, foi realizado com capina manual durante a
conducdo do experimento; fez-se tutoramento das plantas na época de produgdo,
objetivando-se evitar o acamamento dos ramos pelo peso dos frutos. O manejo de pragas
foi realizado de forma preventiva. O controle de pragas foi feita de forma preventiva, com

o uso do inseticida Abamectina, pertence ao grupo quimico dos Avermectinas.

4.6 Variaveis analisadas

4.6.1 Relacoes hidricas

Aos 85 DAS foi realizada a avaliagdo do conteudo relativo de 4gua (CRA) no
limbo foliar, o extravasamento de eletrolitos (EE) e a suculéncia foliar (SUC). O CRA foi
realizado a partir da coleta de trés folhas totalmente expandidas no ter¢o médio da planta.
Posteriormente, retirou-se 4 discos com area de 12 mm e determinou-se a massa fresca
(MF); posteriormente, as amostras foram colocadas em sacos plasticos, imersas em agua
destilada e acondicionadas por 24 horas. Apos este periodo, foi retirado o excesso de agua
com ajuda de papel tolha, obtendo-se a massa tirgida (MT); posteriormente, as amostras
foram levadas a estufas com circulagdo de ar (65 ° £ 3 °C) até atingir massa constante,
para obten¢do de massa seca (MS). Os valores de CRA foram mensurados conforme

metodologia adaptada de Weatherley (1950).
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Em que:

CRA = Conteudo relativo de 4gua no limbo foliar (%)
MF = Massa fresca da folha (g);

MT = Massa targida (g) e;

MS = Massa seca (g).

O extravasamento de eletrolitos no limbo foliar obtido de acordo com Scotti-
Campos et al. (2013), para isso, foram coletados folhas do ter¢o médio da planta e retirado
4 discos foliares de 12 mm, os quais foram acondicionados em beckers, com 50 mL de
agua destilada e fechados com papel aluminio. Os beckers foram mantidos a temperatura
de 25 °C durante 24 horas, onde foi procedida a condutividade elétrica inicial (Ci).
Posteriormente, os beckers foram conduzidos a estufa, com ventilagdo forcada de ar e
submetidos a temperatura de 80 °C por aproximadamente 90 minutos, onde novamente
realizou-se a medi¢do da condutividade elétrica final (Cf), sendo assim, obtidos o

percentual de extravasamento de eletrolitos de acordo com Scotti-Campos et al. (2013).

%EE = 20 X 100 .ooooooiiicee 4)

Em que:
%EE= extravasamento de eletrolitos no limbo foliar (%)
Ci= condutividade elétrica inicial (dS m™)

Cf= condutividade elétrica final (dS m™)

A suculéncia foliar (SUC) foi determinada aos 90 DAS, conforme metodologia

proposta por Mantovani (1999), de acordo com a Eq. 5:

MFF-MSF

SUC = T ............................ (5)

Em que:

SUC - suculéncia foliar ((g cm™));

MSF - massa seca das folhas (g por planta) e
MFF - massa fresca das folhas (g por planta).

AF — 4rea foliar total por planta (cm?)
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4.6.2 Parametros fisiologicos

As trocas gasosas foram avaliadas aos 85 DAS, a partir da mensuracdo da
condutincia estomatica - gs (mmol H,O m™ s™!), transpiracio - £ (mmol HO m™ s™!),
taxa assimilagdo de COz - 4 (umol CO2 m? s™!) e concentrago interna de CO> - Ci (umol
mol™). A partir desses dados foram estimadas a eficiéncia instantanea no uso da agua
(EiUA) (4/E) [(pmol CO2 m? s!) (mmol H,0 m? s™!) *1]. Avaliagdes foram realizadas
com um determinador de trocas gasosas em plantas, contendo um analisador de gés
infravermelho - IRGA (Infra Red Gas Analyser, modelo CIRAS-3, PP Systems). As
leituras foram realizadas na terceira folha totalmente expandida contada a partir da gema
apical, no horario de 07:00 as 10:00 horas da manha conduzidas sob condigdes naturais
de temperatura do ar, concentragdo de CO; e utilizando-se uma fonte artificial de radiagdo
de 1200 pmol m2 s

Para os pigmentos fotossintéticos foram estimados os teores de clorofila a, b e
total, pelo método ndo destrutivo, avaliando-se nas folhas totalmente expandida no tergo
médio da planta, com auxilio de clorofilometro eletronico portatil (ClorofiLOG®, modelo

CFL2060).

4.6.3 Crescimento
O crescimento do algodoeiro foi estimado aos 85 DAS, sendo determinado:

a)  Numero de folhas
Na contagem, foram consideradas as folhas maduras com comprimento superior
a 3 cm e com coloragdo caracteristica da cultivar.
b)  Altura da planta
Comprimento da parte aérea, em centimetros, do nivel do solo (colo da planta
até a gema apical do ramo principal.
¢) Diametro do caule
Determinado a 2 cm do solo, com uso de paquimetro digital, com leituras em
‘mm’.
d) Area foliar
A area foliar foi determinada de acordo com Grimes e Carter (1969), medindo-

se o comprimento da nervura principal de cada folha das plantas, para se obter o valor da

AF, considerando-se, na medicao, as folhas completamente expandidas.

AFpianta = X AF = 2(0,4322 x>32) (cm? ). (6)
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4.6.4 Producao de fitomassa

Aos 100 DAS, coletaram-se as plantas, separando as raizes, caules e folhas, e
acondicionados-as em sacos de papel em seguida foram levados para secagem em estufa
de circulagdo de ar, sob temperatura de 65 °C, até atingir peso constante. Apos a secagem
o material foi pesado em semi-analitica com precisdo de 0,001 g, alcangando-se a
fitomassa do caule (FSC, g por planta), folhas (FSF, g por planta), raizes (FSR, g por
planta), onde o somatorio da FSC e FSF resultou a fitomassa da parte aérea da planta
(FSPA, g por planta) e a soma de todas as partes fracionadas resultou na fitomassa seca

total (FST, g por planta).

4.6.5 Componentes de producio
No mesmo periodo, os componentes da producdo foram quantificados,
estabelecendo-se a massa do algoddo em carogo (MAC, g por planta), obtido pela
pesagem em balanga semi-analitica com precisdo de 0,001 g, a massa do algoddo em
pluma (MAP, g por planta), obtido pela pesagem das fibras apos o deslintamento; o
nimero de sementes totais (NST) através da contagem de sementes; a massa total de
sementes (MTS, g por planta) por meio da pesagem das sementes em balanga semi-

analitica e massa de 100 sementes com aferi¢ao do peso de 100 sementes.

4.7 Analise estatistica
Os dados foram submetidos ao teste de normalidade da distribuicao (Shapiro-
Wilk) e, posteriormente, realizada analise de variancia (p <0,05), pelo teste F. Nos casos
de significancia, realizou-se a analise de regressdo polinomial, utilizando-se o software
estatistico SISVAR-ESAL (FERREIRA, 2019). A escolha do modelo de regressao (linear
ou quadratica) foi feita pela significancia dos coeficientes de determinagao (R > 0,60).
Em caso de significancia da interacdo entre fatores, foi utilizado o software SigmaPlot®

12.5 para a elaboracdo dos graficos de superficies de resposta.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Relacoes hidricas
Houve efeito significativo da interag¢@o entre os niveis de condutividade elétrica
do extrato de saturagdo do solo (CEes) e concentragdes do fungo micorrizico sobre o
conteudo relativo de dgua, o extravasamento de eletrolito e a suculéncia foliar das plantas

de algodoeiro cv. BRS Jade, aos 85 dias ap6s a semeadura (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia referente ao contetido relativo de 4gua (CRA),
extravasamento de eletrélito (EE) e suculéncia foliar (SUC) do algodoeiro cv. BRS Jade
cultivado sob diferentes niveis de condutividade elétrica do extrato de saturagdo (CEes)

e concentracdes do fungo micorrizico (FM), aos 85 dias apds a semeadura.

- Quadrados Médios

Fontes de variagao GL CRA EE SUC
Salinidade do solo (CEes) 4 126,80 244,08 0,00004™
Regressio linear 1 372,46™ 940,13 0,000059*
Regressdo quadratica 1 89,52 25,65™ 0,000077*
Fungo micorrizico (FM) 3 138,05™ 279,00 0,00006™
Regressdo linear 1 47,46 12,37 0,000029*
Regressdo quadratica 1 365,33 717,53 0,00011™
Intera¢do (CEes x FM) 12 38,06™ 40,51™ 0,000005™
Blocos 2 4,730 2,46" 0,0000004"
Residuo 38 4,12 9,27 0,00000008
CV (%) 5,81 10,66 13,64

GL - Grau de liberdade; CV (%) - Coeficiente de variacdo; (*) significativo a 0,05; (**) significativo a 0,01

de probabilidade; (") ndo significativo

Para conteudo relativo de agua (Figura 2A), o maior valor (40,16 %) foi
observado em plantas sob condutividade elétrica do extrato saturacdo de 4,7 dS m™' e
concentra¢do do fungo micorrizico de 2,0 g L. Entretanto, o menor valor (26,27%) foi

alcangado em plantas cultivadas sob CEes de 8,5 dS m™! e concentracdo de 4,5 g L™!.
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Figura 2. Conteudo relativo de 4gua — CRA (A), extravasamento de eletrélitos — EE (B)
e suculéncia foliar - SUC (C) do algodoeiro cv. BRS Jade, em funcdo dos niveis de
condutividade elétrica do extrato de saturacdo - CEes e concentracdes do fungo
micorrizico, aos 85 dias apds a semeadura.

O extravasamento de eletrolito no limbo foliar foi elevado (39,02%) em plantas
de algodoeiro cultivada sob CEes de 8,5 dS m™ na auséncia da aplicagdo do fungo
micorrizico. Contudo, nas plantas submetidas ao menor nivel de CEes (3,7 dS m!) a
aplica¢do na concentragio de 2,4 g L! resultou em diminui¢do no extravasamento de
eletrolitos (19,85%) (Figura 2B).

A suculéncia foliar aumentou em fungao dos niveis de CEes, obtendo-se o valor
méximo de 0,0075 g H,O ¢cm? sob salinidade do extrato de saturagdo de 5,0 dS m™! e
aplicagdo de 2,0 g L™! do fungo micorrizico. Ao comparar as plantas submetidas a CEes
de 8,5 dS m™! em relagdo as cultivadas sob 3,7 dS m™! e na auséncia da aplicagio, houve

reducdo de 97% (Figura 2C).
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As relagdes hidricas representadas pelo contetdo relativo de dgua e suculéncia
foliar demonstram que a salinidade do solo elevada compromete o potencial hidrico das
plantas de algodoeiro, o que pode ser refletido pela perda de turgescéncia dos tecidos,
comprometendo os processos celulares e o desenvolvimento da planta (BOUSSORA et
al., 2024). Além disso, o aumento na condutividade elétrica do extrato de saturagao
também elevou o dano nas membranas das folhas, induzindo o extravasamento de
eletrolitos. Tal fato, devido ao estresse salino elevar a permeabilidade e reduzir a
estabilidade das membranas, especialmente em fung¢do do acimulo de espécies reativas
de oxigénio que resultam em estresse oxidativo (ZHOU et al., 2024).

Por outro lado, foi possivel constatar que o fungo micorrizico Rhizophagus
irregularis foi eficiente em atenuar e reduzir os danos proporcionados pela salinidade do
solo, e aumentou o contetdo relativo de 4gua e a suculéncia foliar nas plantas cultivadas
sob CEes até 5,0 dS m™ com aplicagdo de 2,0 g L. Isso ocorre devido os fungos
micorrizos auxiliar a planta no ajuste osmotico e na redugdo da peroxidacao de lipidios
de membrana através do incremento de agucares soluveis e prolina (Jia et al., 2024),
mitigando os efeitos deletérios do estresse salino. Além disso, o uso do fungo micorrizico
mantem o turgor celular, melhorando o estado hidrico da planta em condi¢des de estresse
salino, porque restaura a hidratacdo e o movimento da dgua em plantas submetidas ao
estresse salino por meio da expressao de genes de aquaporina nas raizes € do aumento da
capacidade de absor¢do de dgua (JANAH et al., 2023).

O uso do fertilizante reduziu a perda de eletrdlito nas plantas de algodoeiro,
proporcionando reducao nos danos celulares promovidos pelo estresse salino. Segundo
Feng et al. (2002), o uso de fungos micorrizicos propicia as plantas maior estabilidade da
membrana plasmatica, diminuindo a perda de eletrélitos na membrana, devido ao
aumento da absor¢ao de fosforo e da produgdo de antioxidantes que auxiliam na prote¢do
contra o estresse oxidativo. Fato este, observado por Zhang et al. (2024b) ao constatarem
que a inoculagdo com fungos micorrizos aumenta os teores de antioxidantes (peroxidase,
superoxido dismutase, catalase, glutationa redutase, ascorbato peroxidase e &cido
ascorbico) e diminui os niveis de malonaldeido em plantas de algodoeiro para aliviar o

estresse oxidativo e os danos @ membrana induzidos pela salinidade.
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5.2 Parametros fisiolégicos
A interagdo entre os niveis de salinidade da dgua e as concentracdes do fungo
micorrizico (Tabela 3) influenciou significativamente (p < 0,01) as trocas gasosas do

algodoeiro cv. BRS Jade, aos 85 dias apds a semeadura.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia referente a condutancia estomatica (gs),
transpiragdo (E), concentracdo interna de CO; (Ci) taxa de assimilacdo de CO: (4) e
eficiéncia instantdnea no uso da dgua (EUA) do algodoeiro cv. BRS Jade cultivado sob
diferentes niveis de condutividade elétrica do extrato de saturagdo (CEes) e concentragdes

do fungo micorrizico (FM), aos 85 dias apds a semeadura.

Quadrados médios

Fontes de variagao GL Gs g Ci 1 EUA
Salinidade do solo (CEes) 4 11604,56™  0,96™ 356,61™ 41,09 4,09
Regressdo linear 1 44352,08™ 0,24"s 1190,70" 161,29" 11,47
Regressao quadratica 1 20,72" 2,10™ 184,38" 1,10™ 4,34ns
Fungo micorrizico (FM) 3 21001,16™ 19,73  7551,35" 250,29  15,54™
Regressdo linear 1 29760,48™ 58,617 2248136 727317 12,62"
Regressdo quadratica 1 41396,27"  0,04™ 156,82 1,320 32,82
Intera¢do (CEes x FM) 12 6472,45" 2,58™ 825,81 52,58 4,01"
Blocos 2 1009,27" 0,74 4315,32" 29,62" 0,63™
Residuo 38 1159,00 0,42 260,25 9,13 1,73
CV (%) 20,11 14,77 19,37 12,04 21,37

GL - Grau de liberdade; CV (%) - Coeficiente de variagdo; (*) significativo a 0,05; (**)
significativo a 0,01 de probabilidade; (") ndo significativo

Com relagdo a condutincia estomatica (Figura 3A) observa-se que o valor
méximo (238,45 mmol H,O m™ s!) foi obtido nas plantas sob condutividade elétrica
extrato de saturagdo do solo de 3,7 dS m™ e com aplicagio de 1,6 g L! do fungo
micorrizico, com acréscimo de 11,76% em comparagao as cultivadas sob CEes de 3,7 dS

m! e concentragdo de 0 g L! do fungo micorrizico.
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Figura 3. Condutancia estomatica — gs (A), transpiracdo - E (B), concentracdo interna de
CO2 - Ci (C), taxa de assimilagdo de CO2 — A (D) e eficiéncia no uso da dgua (E) de
algodoeiro sob condutividades elétricas do extrato de saturagao e concentragdes do fungo
micorrizico.

Em relagdo a transpiracao (Figura 3B), observa-se que o valor mdximo estimado
de 5,91 mmol H,O m™ s™! foi obtido nas plantas cultivadas sob CEes de 5,9 dSm™e0 g
L' do fungo micorrizico. J4 as plantas submetidas a CEes de 8,5 dS m™! e a concentragio
de 4,5 g L' alcangaram o valor minimo estimado de 2,68 mmol H,O m™ s™!.

A salinidade do extrato de saturagdo elevou a concentragdo interna de CO»
(Figura 3C), obtendo-se o valor maximo estimado de 112,66 umol mol™! sob CEes de 7,9
dS m™! e aplicagio do fungo micorrizico na concentra¢io de 4,5 g L'!. Por outro lado, o
cultivo de algodoeiro em solo com CEes de 3,7 dS m™ e na concentragdo de 0 g L™
resultou no menor valor de Ci (46,59 umol mol™).

O aumento da salinidade no extrato de saturacdo do solo e das concentragdes do
fungo micorrizico resultou em diminui¢@o na taxa de assimilagdo de COz, declinando de
32,54 para 18,18 pmol CO2 m? s™! ao comparar as plantas de algodoeiro cultivadas sob

CEes de 3,7 ¢ 8,5 dS m™! e concentracdes de 0 a 4,5 g L', respectivamente (Figura 3D).
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A eficiéncia do uso da agua aumentou nas plantas cultivadas sob CEes de 4,9 dS
m! sob aplicagdo do fungo micorrizico até uma concentragio de 2,7 g L'!, com valor
méximo de 7,59 [(umol CO2 m2 s7!) (mol H2O m2 s7!)7!] (Figura 3E). A partir deste
nivel de CEes, houve diminui¢do na eficiéncia, com o menor valor estimado (3,89 [(umol
CO2 m 2 s") (mol HO m2 s7!')"'] nas plantas submetidas a condutividade elétrica do
extrato de saturagdo do solo de 8,5 dS m e 4,5 g L'! do fungo micorrizico, representando
uma redugio de 49,20% em comparagio com as cultivadas sob CEes de 8,5 dS m™!.

A salinidade do extrato de saturagcdo promoveu alteragdes nas trocas gasosas do
algodoeiro cv. BRS Jade. Resultados similares foram observados por Nobrega et al.
(2024), que observaram que a limitacdo estomatica causada pelo estresse salino afetou a
condutancia estomatica, reduzindo a transpiragdo e a taxa de assimilacdo de CO: no
algodoeiro de fibra colorida BRS Jade.

Esse fato se justifica pela reducdo do potencial osmético, que limita a
capacidade das plantas de absorver agua e nutrientes, causando déficit hidrico nas plantas,
pois, a menor condutancia estomatica pode ser resultado da reducdo do potencial hidrico
do solo, prejudicando a absor¢do de dgua e, consequentemente, induzindo o fechamento
estomatico (SYED et al., 2021), um mecanismo de adaptacdo da planta para reduzir a
perda de agua para o ambiente pela transpiracdo, e assim, conseguir manter a
turgescéncia dos tecidos (FIGUEIREDO et al., 2023). Além disso, a tensdo osmotica
induzida pelo estresse salino leva a diminui¢do da area foliar e da densidade dos
estomatos e do mesofilo, o que restringe a disponibilidade e assimilacdo de dioxido de
CO; (DAR et al., 2023).

Contudo, o uso do fertilizante a base de fungos micorrizos incrementa a
concentragdo interna de CO> e a eficiéncia do uso da dgua nas plantas de algodoeiro cv.
BRS Jade, possivelmente, devido a atuagdo dos fungos micorrizos na melhoria da
capacidade de absor¢do de agua das plantas por meio da modulagdo da condutancia
hidraulica da raiz, do equilibrio osmotico e da composi¢do dos osmolitos, o que
eventualmente leva diluicdo do efeito prejudicial dos ions toxicos, como sddio e cloro
(SA-XENA et al., 2022). Ademais, o estresse desencadeia o fechamento estomadtico,
reduzindo a absorc¢ao de CO> e interrompendo a fotossintese, levando, em ultima analise,
a diminui¢do dos parametros de crescimento das plantas e a redugdo da eficiéncia do uso
da agua (EL-BELTAGI, 2025).

Houve efeito significativo da interagdo entre os niveis de condutividade elétrica

do extrato de saturag¢do do solo (CEes) e aplica¢do do fungo micorrizico para os teores de
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pigmentos fotossintéticos, representado pelos indices de clorofila a, b e total, indicando

que ambos os fatores interferem de forma simultanea nas variaveis estudadas (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da analise de variancia referente aos teores de clorofila a (Cl a), b (Cl
b) e total (Cl T) do algodoeiro cv. BRS Jade cultivadas sob diferentes niveis de
condutividade elétrica do extrato de saturagdo (CEes) e concentragdes do fungo

micorrizico (FM), aos 85 dias apds a semeadura.

Quadrados médios

Fontes de variacao GL Cla Clb T
Salinidade do solo (CEes) 4 42,23" 17,32" 148,29
Regressdo linear 1 14,53 20,13" 142,79"
Regressdo quadratica 1 95,93* 30,56™ 338,87
Fungo micorrizico (FM) 3 108,39 71,447 338,74™
Regressdo linear 1 58,34™ 92,41™ 259,10
Regressdo quadratica 1 260,83 81,20" 663,10
Intera¢do (CEes x FM) 12 13,04™ 7,48" 30,62°
Blocos 2 21,46" 4,37"s 26,27
Residuo 38 4,17 3,87 8,93
CV (%) 4,39 12,19 4,80

GL - Grau de liberdade; CV (%) - Coeficiente de variacdo; (*) significativo a 0,05; (**) significativo a 0,01

de probabilidade; (™) nio significativo

Os teores de clorofila a foram superiores (50,27) nas plantas cultivadas em solo
com CEes de 5,8 dS m! e quando receberam a concentragio de 1,9 g L' do fungo
micorrizico (Figura 4A). Ja a elevacio da salinidade do solo até 8,5 dS m™ e na maior
concentracdo (4,5 g L"), promoveu o menor valor (40,84) da clorofila a nas plantas de
algodoeiro, representando uma redugdo de 18,8% ao comparar com o valor maximo

obtido.
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Figura 4. Teores de clorofila a (A), clorofila b (B) e clorofila total (C) de algodoeiro cv.
BRS Jade, em funcao dos niveis de condutividade elétrica do extrato de saturacao — CEes
e concentracdes do fungo micorrizico, aos 85 dias apos a semeadura.

Para os terrores de clorofila b e total (Figuras 4B e 4C) os valores maximos
(18,45 e 68,82) foram obtidos nas plantas submetidas aos CEes de 5,5 ¢ 5,6 dS m™!, e sob
a concentracio de 1,4 e 1,8 g L}, respectivamente. J4 os menores valores (11,78 e 51,42)
ocorreram na maior salinidade de 8,5 dS m™! e concentragdo do fungo micorrizico de 4,5
g L1, refletindo em reducdes de 36,15 e 25,28% em relagdo aos maiores valores de
clorofila b e total das plantas de algodoeiro, respectivamente.

O estresse salino inibe a sintese de pigmentos fotossintéticos nas plantas de
algodoeiro, sendo observado acentuada reducdo sob salinidade do extrato de saturagdo
acima de 5,0 dS m!. Possivelmente esta diminuicio na sintese de pigmentos
fotossintéticos esta relacionada com o aumento na atividade da clorofilase, enzima
responsdvel pela degradacdo da clorofila, acarretada provavelmente pela maior
translocacdo de cloro devido a alta concentracao de sais na planta ou pelo excesso de
sodio no solo que pode ter interferido na absor¢do de nitrogénio (IBRAHIM et al., 2018).
Além disso, o estresse oxidativo intensifica o efeito da salinidade, reduzindo a sintese das
clorofilas, e promovendo a fotodegradagao do complexo de pigmentos a e b, danificando
o aparto fotossintético (AFSHARIPOUR et al., 2025), o que se configura nesta pesquisa,
onde a elevagao do CEes comprometeu a sintese de pigmentos e as trocas gasosas das
plantas de algodoeiro.

Contudo, o uso do fertilizante a base de fungo micorrizico aumenta os teores de
pigmentos clorofilados mesmo em condigdes de estresse salino, especialmente na
concentragio entre 1,4 a 1,8 g L', o que é um indicativo de que o aumento do contetido

de clorofila em plantas que receberam a aplicagdo das micorrizas pode ser um mecanismo
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para manter o metabolismo fotossintético associado a tolerancia ao estresse salino. Tal
fato se justifica pelos fungos micorrizico melhorar a absor¢do de nutrientes, como

nitrogénio, aumentando a sintese de clorofilas (KAKABOUKI et al., 2023).

5.3 Crescimento
A interagdo entre os niveis de condutividade elétrica do extrato de saturagao e
concentragdes do fungo micorrizico (CEes x FM), promoveu efeito significativo para a
altura de plantas e didmetro do caule (p < 0,05) e para o numero de folhas e area foliar (p

<0,01) das plantas de algodoeiro cv. BRS Jade aos 85 dias ap6s a semeadura (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo da andlise de variancia referente a altura de plantas (ALT), didmetro
de caule (DC), nimero de folhas (NF) e area foliar (AF) do algodoeiro cv. BRS Jade
cultivadas sob diferentes niveis de condutividade elétrica do extrato de saturagdo (CEes)

e concentra¢des do fungo micorrizico, aos 85 dias apos a semeadura.

Quadrados médios

Fontes de variacao GL

ALT DC NF AF
Salinidade do solo (CEes) 4 23,93" 1,29 43,81" 370324,75™
Regressio linear 1 10,807 3,81 0,307 323634,41"
Regressdo quadratica 1 15,74™ 1,98 160,09 1138652,88"
Fungo micorrizico (FM) 3 50,91* 8,69 136,22 826523,07*
Regressio linear 1 96,33* 8,84 58,08" 1197517,76™
Regressdo quadratica 1 56,07 16,02 336,07 877290,08™
Intera¢do (CEes x FM) 12 11,80° 1,56" 43,15™ 134029,48"
Blocos 2 1,52 0,53 10,62 114380,54"
Residuo 38 441 0,59 9,70 26140,97
CV (%) 3,85 7,35 7,37 10,69

GL - Grau de liberdade; CV (%) - Coeficiente de variacdo; (*) significativo a 0,05; (**) significativo a 0,01
de probabilidade; (") ndo significativo

Para a altura de plantas (Figura 5A), o maior valor de 57,17 cm foi observado
nas plantas submetidas a2 CEes de 5,8 dS m™' e concentragdo de 1,2 g L' do fungo
micorrizico. Por outro lado, as plantas cultivadas sob CEes de 8,5 dS m™ e do fungo
micorrizico na concentragio de 4,5 g L' obtiveram o valor minimo estimado de 49,97

cm.
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Figura 5. Altura de plantas (A), didmetro do caule (B), nimero de folhas (C) e area foliar
(D) de algodoeiro cv. BRS Jade, em funcao dos niveis de condutividade elétrica do extrato

de saturacao - CEes e concentragdes do fungo micorrizico, aos 85 dias apds a semeadura.

O diadmetro caulinar aumentou com aplicacio do fungo micorrizico até
concentragio de 1,7 g L'! sob CEes estimada de 4,8 dS m™ equivalente a 11,28 mm, a
partir desse ponto houve tendéncia de inibi¢ao com menor valor (8,89 mm) observado em
plantas sob salinidade do extrato de saturacdo de 8,5 dS m™! e concentracio de 4,5 g L™!
(Figura 5B).

Em relagdo ao ntimero de folhas (Figura 5C), os valores maximos estimados
(46,75) foram observados em plantas de algodoeiro cultivadas sob CEes de 6,1 dSm™ e
concentragio de 1,9 g L', J4 o valor minimo de 36,57 foi alcangado nas plantas
submetidas a CEes de 3,7 e aplicacdo de 4,5 g L' do fungo micorrizico.

Da mesma forma, a aplicagdo de fertilizante elevou a area foliar até concentragao
de 1,3 g L' sob condutividade elétrica do extrato de saturagdo de 5,7 dS m™!, com valor
méximo observado de 1831,39 cm?. Contudo, a maior concentragio do fungo micorrizico
(4,5 g L") associada a maior CEes de 8,5 dS m™!, induziu a reducdo da area foliar, sendo

observados o menor valor de 945,77 cm? (Figura 5D).
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5.4 Producao de fitomassa
Houve efeito significativo da intera¢@o entre os niveis de condutividade elétrica
do extrato de saturagdo (CEes) e concentragdes do fungo micorrizico sobre a fitomassa
seca de folhas, caules, raizes, da parte aérea e total do algodoeiro cv. BRS Jade, aos 85

dias ap6s a semeadura (Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da andlise de variancia referente a fitomassa seca de folhas (MSF), do
caule (MSC), daraiz (MSR), da parte aérea (MSPA) e total (MST) do algodoeiro cv. BRS
Jade cultivado sob diferentes niveis de condutividade elétrica do extrato de saturacao

(CEes) e concentracdes do fungo micorrizico (FM), aos 85 dias apds a semeadura.

- Quadrados Médios
Fontes de variacdo GL FSF FSC FMSR FSPA FST
Salinidade do  solo 4 22.60" 28.30" 10,49™ 107,72™ 162,60™
(CEes)
Regressio linear 1 23,87" 62,71 26,06 196,53 320,75
Regressdo quadratica 1 42,86 5,78" 11,28™ 20,45 151,52
Fungo micorrizico (FM) 3 134,17 89,88 19,69 164,06™ 559,65
Regressio linear 1 85,86™ 221,83™ 19,56™ 352,39* 816,98
Regressdo quadratica 1 275,25™ 6,82" 23,52 111,58  578,52*
Interagdo (CEesx FM) 12 14,31* 733" 2,09" 16,21° 19,73"
Blocos 2 3,74 0,85m 2,401 12,071 14,981
Residuo 38 4,18 4,03 0,91 7,58 9,27
CV (%) 8,70 9,24 9,87 6,17 5,55

GL - Grau de liberdade; CV (%) - Coeficiente de variacdo; (*) significativo a 0,05; (**) significativo a 0,01

de probabilidade; (™) ndo significativo

A fitomassa seca das folhas (Figura 6A) foi superior (26,90 g por planta) nas
plantas cultivadas sob a CEes de 5,6 dS m™' e quando receberam a concentragio de 1,8 g
L' do fungo micorrizico. Para a fitomassa seca do caule (Figura 6B), é possivel observar
que as concentragdes do fungo micorrizico ndo promoveram incrementos, sendo o maior
valor (25,08 g por planta) nas plantas que ndo receberam as micorrizas € na menor CEes
de 3,7 dS m™'. J4 0 menor valor (17,13 g por planta) ocorreu na CEes de 8,5 dS m™ e sob

a concentragio de 4,5 g L', o que resultou em reducio de 37,74%.

Com relacdo ao acumulo de biomassa nas plantas de algodoeiro, € possivel
observar que na fitomassa seca das raizes, o maior valor (11,06 g por planta) ocorreu nas

1

plantas submetidas a CEes de 5,0 dS m!' e na concentragdo de 1,5 g L! do fungo

micorrizico (Figura 6A). Ao elevar-se a CEes e a concentragdo até o nivel maximo, foi
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FSF (g)

FSR(g)

obtido o menor valor (6,89 g por planta), refletindo em decréscimos de 37,7% em relagao

ao maior valor obtido.

J& para a fitomassa seca da parte aérea e total (Figura 6D e 6E), os maiores

valores (48,69 e 61,25 g por planta) ocorreram nas plantas submetidas as CEes de 0,7 e

1,3 dS m! e quando receberam as concentracdes de g L™!, respectivamente. Ao elevar a

CEes para 8,5 dS m™! e a concentragiio do fungo micorrizico para 4,5 g L!, promoveu os

menores valores (17,97; 36,81 e 41,99 g por planta), refletindo em decréscimos de 33,19;

24,39 e 31,44% na fitomassa seca das folhas, parte aérea e total, respectivamente.
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Figura 6. Fitomassa seca de folhas - FSF (A), de caule - FSC (B), de raiz — FSR (C), da
parte aérea — FSPA (D) e seca total - FST (E) do algodoeiro cv. BRS Jade em fungdo dos
niveis de condutividade elétrica do extrato de saturagdo — CEes e concentragdes do fungo

micorrizico, aos 85 dias apos a semeadura.

Ao passo que salinidade do solo prejudicou as relagdes hidricas, trocas gasosas
e a sintese de pigmentos, refletiu diretamente sobre o crescimento do algodoeiro BRS
Jade. Os efeitos nocivos do elevado teor de sais no solo sobre as culturas agricolas sao
observados em diversas partes do mundo, especialmente em regides aridas e semidridas
(SAXENA et al., 2022). Os resultados demonstram que o excesso de sais no extrato de
saturacdo do solo inibiu o crescimento e o acimulo de fitomassa seca de plantas de
algodoeiro, conforme observado em outros estudos com algodoeiro como Veloso et al.
(2023a), Silva et al. (2024) e Nobrega et al. (2024).

Isso ocorre porque o estresse salino resulta em desbalango hidrico (efeito
osmotico) e toxidez i6nica (efeito 16nico), paralisando o crescimento e afetando diversos
processos fisioldgicos (HAJIHASHEMI et al., 2021). A disponibilidade reduzida de agua
limita a producdo de novas folhas e a sua expansdo (El-Beltagi et al., 2025), devido a
redugdo do potencial osmético do solo, que diminui a absor¢ao de agua pelas plantas,
paralisa a expansao celular e induz o fechamento estoméatico (ZHAO et al., 2021).

Contudo, a aplicagdo do fertilizante a base de fungos micorrizos mitigou os
efeitos deletérios do estresse salino no crescimento e acimulo de fitomassa seca das
plantas de algodoeiro. Tal fato, ¢ justificado pelos fungos micorrizos promoverem nas
plantas expostas a salinidade a producdo de antioxidantes e poliaminas que auxiliam no

ajuste osmotico, resultando em melhor transporte de 4gua e manutencao de um equilibrio
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ionico na relagdo Na'/K" através do micélio externo para melhorar o desenvolvimento e
a sobrevivéncia da planta sob condigdes salinas (BALTAZAR-BERNAL et al., 2022).
De forma similar, Liu et al. (2023) também observaram que a inoculagdo com
fungos micorrizicos aumentou consideravelmente a biomassa da parte aérea e a da raiz
em tomateiro, correspondente a incrementos de 43,8 ¢ 92,3%, respectivamente, em
comparagdo com a auséncia da inoculacdo sob condi¢des de estresse salino. Pu et al.
(2024) constataram que o uso de fungos micorrizicos promoveu efeito atenuante do
estresse salino no crescimento e produgdo de fitomassa da parte area e da raiz de plantas

de soja.

5.5 Componentes de producio
Houve efeito significativo da interag@o entre os niveis de condutividade elétrica
do extrato de saturagdo e concentragdes do fungo micorrizico (CEes x FM) sobre a massa
de algodao em carogo, massa de algodao em pluma, nimero e massa de sementes de

algodoeiro de fibra colorida (Tabela 7).

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia referente & massa de algoddo em caroco
(MAC), massa de algoddo em pluma (MAP), nimero de sementes totais (NST), massa
total de sementes (MTS) e massa de 100 sementes (M100S) de plantas de algodoeiro cv.
BRS Jade cultivadas sob diferentes niveis de condutividade elétrica do extrato de

saturacdo (CEes) e concentracdes do fungo micorrizico, aos 85 dias apds a semeadura.

Quadrados Médios

Fontes de variacdo GL MAC MAP NST MTS M100S
Salinidade do solo (CEes) 4 54,93 194,66 11929,18™ 244.88" 5,09"
Regressdo linear 1 95,03 321,57 15052,80 674,08  12,04™
Regressdo quadratica 1 83,06 396,009  31872,60" 254,56  7,82™
Fungo micorrizico (FM) 3 417,37 38,88 21818,55™ 130,41  2,66™
Regressio linear 1 181,62 0,60 11150,80™  61,59" 2,66™
Regressdo quadratica 1 1011,55™  114,82™ 52866,02 317,56 5,24

Interagdo (CEesx FM) 12 213,29 38,647 14388,27"  78,85™ 0,78"

Blocos 2 1,90 9,06™ 465,62 272" 0,32"
Residuo 38 22,63 4,63 1033,58 9,17 0,32
CV (%) 7,29 8,54 8,15 8,11 5,87

GL - Grau de liberdade; CV (%) - Coeficiente de variagdo; (*) significativo a 0,05; (**) significativo a 0,01

de probabilidade; (") ndo significativo
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Nilmero de sementes totais

Em relagdo, a massa de algodao em caroco € possivel constatar que o maior valor
observado (72,02 g por planta) ocorreu nas plantas cultivadas na CEes de 5,3 dS m™ e
sob a concentracio de 2,5 g L™! do fungo micorrizico (Figura 7A). J4 o menor valor (55,63
g por planta) foi obtido nas plantas submetidas a CEes de 8,5 dS m! e quando ndo
receberam a aplicacdo do fungo, refletindo na redugdo de 22,76% ao comparar com os
valores maximos obtidos.

J4 a massa de algodao em pluma (Figura 7B), o maior valor (30,26 g por planta)
foi encontrado nas plantas submetidas a CEes de 5,5 dS m! e que receberam a
concentracdo de 2,2 g L' do fungo micorrizico. Enquanto, que a elevacio da CEes e da
concentragdo até os niveis maximos testados promoveu o menor valor (17,29 g por
planta), resultando em decréscimos de 42,86% em relacdo ao valor maximo obtido.

O numero de sementes (Figura 7C) foi superior (461 sementes por planta) nas
plantas cultivadas sob a CEes de 5,6 dS m™! e sob a concentragio de 2,5 g L! do fungo
micorrizico. Enquanto que o menor valor (297 sementes) ocorreu nas plantas submetidas

a maior CEes e que ndo receberam a aplicagdo do fungo.
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Figura 7. Massa de algodao em caroco (A), massa de algodao em pluma (B), nimero de
sementes totais (C) massa total de sementes (D) e massa de 100 sementes (E) de
algodoeiro cv. BRS Jade em funcdo dos niveis de sob condutividade elétrica do extrato
de saturacdo e concentracdes do fungo micorrizico, aos 100 dias apds a semeadura.
nimero de sementes totais (NST), massa total de sementes (MTS) e massa de 100
sementes (M100S)

Ja a massa de sementes e a massa de 100 sementes (Figuras 7D ¢ 7E) observa-
se incremento com aumento da condutividade elétrica do extrato de saturagao até 4,9 ¢
5,2 dS m! e aumento da concentracio do fungo micorrizico de 2,6 ¢ 1,7 g L,
respectivamente, equivalente aos valores maximos observados respectivos de 43,76 e
10,48 g por planta. J4 os menores valores de 26,48 € 7,97 g por planta, respectivamente,
ocorreram na maior salinidade do solo (8,5 dS m™) e nas plantas que nio receberam o
fungo micorrizico e na concentragio de 4,5 g L™ do fertilizante para a massa de sementes
e a massa de 100 sementes, respectivamente.

Os componentes de producao do algodoeiro sdao reduzidos em condi¢des salinas,
1sso deve-se principalmente a menor emergéncia de botdes florais e queda de flores e
capulhos, resultantes dos efeitos osmoticos e ionicos da salinidade (VELOSO et al.,
2023b; NOBREGA et al., 2024), como observamos no nosso estudo com uso de solo com
alto nivel salino. Entretanto, nossos achados mostram que plantas irrigadas com até 5,0
dS m™ associada a aplicagiio de fertilizante a base de fungos micorrizos na concentragio
de 2,0 g L'! continham maiores valores desses parimetros.

Os fungos micorrizos aliviam esse estresse promovendo o alongamento da raiz
da planta, o que expande a area de absorc¢do de dgua das plantas para aliviar a escassez de

agua nas células vegetais, inibindo assim o fechamento estomaético, reduzindo os danos
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ao cloroplasto e melhorando a eficiéncia da utilizacao da energia luminosa (ZHANG et
al., 2024b). Consequentemente, melhorando o incremento de fotoassimilados e

componentes de producdo
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados apresentados, pode-se concluir que a salinidade do solo
afeta negativamente o crescimento e o rendimento do algodoeiro, devido ao desbalanco
hidrico, toxidez idnica e reducao da capacidade fotossintética das plantas. No entanto, a
aplicacdo do fungo micorrizico demonstrou ser uma estratégia eficaz para mitigar esses
efeitos deletérios em condi¢des moderadamente salinas.

Portanto, a aplicacdo do fungo micorrizico até a concentragio de 2,5 g L™! pode
ser uma solu¢ao viavel para produtores enfrentando problemas de salinidade no solo com
extrato de saturagdo de até 5,0 dS m™!, indicando que o uso de micorrizas pode ser uma
pratica agrondmica promissora para aumentar a tolerancia do algodoeiro ao estresse
salino, promovendo efeitos benéficos no crescimento e rendimento em regides aridas e

semiaridas.
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