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Resumo: Considerando-se que aguas salinas podem limitar o crescimento e a producdo das
culturas, realizou-se este estudo com o objetivo de se avaliar os efeitos do estresse salino sobre
a germinacao e o crescimento do algodoeiro colorido, BRS Verde, utilizando-se de um material de
solo classificado como Neossolo regolitico, franco-arenoso nao salino. Adotou-se o esquema
fatorial 6 x 2, em delineamento inteiramente casualizado com trés repeticoes, sendo 6 niveis de
condutividade elétrica da dgua de irrigacdo - CEa (2,0, 3,5, 5,0, 6,5, 8,0 e 9,5 dS m) e duas
composicoes diferentes de dgua quanto a relagdo Na:Ca (9,5:0,5 e 6,0:4,0) sob forma de cloreto.
Todas as varidveis analisadas de crescimento e de producao (percentagem de germinacéo, altura
de plantas, diametro de caule, nimero de folhas e area foliar, niUmero de capulhos e producao
total) foram afetadas, significativamente, apenas pela salinidade da dgua de irrigacao.

Palavras-chave: salinidade, fibra colorida, irrigacdo, algodao

Germination, growth and production of colored
cotton BRS green under saline stress

Abstract: The salinity of the irrigation water may limit the growth and the production of many
crops. With the objective of studying the effects of different salinity levels and composition of
the irrigation water on the germination and growth of the upland cotton (Gossypium hirsutum L.
r. latifolium Hutch) BRS green. This study was carried out using as substrate a Neossolo regossol
of sandy loam texture, initially classified as non saline. A 6 x 2 factorial design was adapted
using a completely randomized design with three replications. The effects of 6 levels of water
salinity - ECw (2.0, 3.5, 5.0, 6.5, 8.0 and 9.5 dS m) and 2 proportion of Na:Ca ratios (9.5/
0.5 and 6.0/4.0) in chloride forms were studied. With the results obtained it was verified that
the analyzed characteristics (germination percentage, height of plants, stem diameter, number of
leaves and leaf area) were all influenced significantly only by water salinity.

Key words: salinity, fiber colored, irrigation, cotton.

INTRODUCAO

Em todo o mundo, vem aumentando a necessidade de se
utilizar aguas de qualidade inferior na agricultura, priorizando
0 uso intensivo das de boa qualidade para consumo humano
e para outros fins mais restritivos; esta preocupagdo estara
presente na expansao das areas irrigadas, em geral (Ayers &
Westcot, 1999).

O uso de aguas salinas na irrigacdo de produtos agricolas é
um desafio que vem sendo superado, com sucesso, em diversos
paises, gracgas a utilizagdo de espécies tolerantes e a adogdo de
praticas adequadas de manejo da cultura, do solo e da agua de
irrigacdo (Rhoades et al., 2000). Cada material vegetal possui
seu limite de tolerancia, denominado ‘Salinidade Limiar’ (SL),
acima do qual o seu rendimento € reduzido com o incremento da
salinidade do solo; o algodoeiro (Gossypium hirsutum L.),
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classificado como tolerante a salinidade, tem uma SL de 7,7 dS
m! (Ayers & Westcot, 1999), com perspectivas favoraveis,
portanto, para seu cultivo sob estresse salino.

0 algodoeiro ¢ cultivado em quase todo o mundo, pelo fato
de sua fibra ser a mais importante dentre as fibras téxteis; além
de ser uma cultura absorvedora de mao-de-obra (Beltrdo, 1996),
tem um baixo consumo de agua quando comparado com o de
outras culturas (Doorenbos & Kassam, 1979). Em fungdo da
instabilidade climatica das arecas agrozoneadas da regido
Nordeste, ¢ imprescindivel o uso da irrigagdo para se ter uma
cotonicultura economicamente sustentavel e produtiva.

Com o surgimento de algoddes coloridos, torna-se
necessaria a condugdo de pesquisas visando a se conhecer a
potencialidade de produc¢do dos novos gendtipos, em
condi¢des diferentes de manejo de agua e solo, viabilizando a
sua exploragdo em locais onde haja problemas de salinidade da
agua, fato muito comum em pequenos mananciais do Nordeste
brasileiro (Audry & Suassuna, 1995).

Objetivou-se, com este trabalho, estudar o crescimento do
algodoeiro (Gossypium hirsutum L) BRS Verde, irrigado com
aguas de seis niveis de condutividade elétrica, em duas
diferentes composigdes de sais.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no periodo de abril a setembro de
2003, em condi¢des de casa de vegetagdo, na Embrapa Algodao,
em Campina Grande, PB. Os tratamentos resultaram da
combinagdo fatorial entre 6 niveis de salinidade (S, a S)),
correspondentes aos niveis de condutividade elétrica da agua
de irrigacdo (CEa: 2,0; 3,5; 5,0; 6,5; 8,0 € 9,5 dS m™) e duas
qualidades de aguas (A), correspondendo a proporgdes
equivalentes de Na:Ca, denominados de A, (9,5:0,5) e A,
(6,0:4,0). Os tratamentos foram dispostos em delineamento
experimental inteiramente casualizado, com 3 repeti¢des. Para
preparagdo das aguas, correspondentes aos tratamentos, foi
utilizada agua do sistema de abastecimento da cidade de
Campina Grande, PB, sendo diluida com agua destilada e/ou
acrescida dos sais NaCl e CaCl,, conforme os niveis de CEa.

O semeio foi efetuado em vasos plasticos com 30 cm de
diametro e 27 cm de altura, perfurados na base e contendo,
aproximadamente, 28 kg de um substrato com material de um
Neossolo regolitico (EMBRAPA, 1999), procedente da cidade
de Lagoa Seca, PB, coletado na profundidade de 0-30 cm.
Colocou-se, no fundo de cada vaso, uma tela e, sobre esta uma
fina camada de cascalho, para facilitar a lixiviagdo; esta era
coletada em recipiente plastico conectado ao vaso por
mangueira.

A adubag@o quimica, com base na analise do solo, constou
de 100 mg de P e 7,8 mg de K kg' de solo, em fundacdo; em
cobertura foram realizadas quatro aplicagdes de 9 mgde Ne 10
mg de K kg de solo; como fontes de N, P e K foram utilizados
sulfato de amonio, superfosfato simples e cloreto de potassio,
respectivamente.

Nos primeiros 30 dias ap6s semeadura (DAS), as irrigacdes
foram realizadas a cada cinco dias, considerando-se a agua
evapotranspirada de cada vaso no periodo, sendo o volume a
aplicar, por irrigagdo, determinado pela equacgdo VI = ETox A
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x Nd x Kc, adaptada de Sousa & Vieira Neto (2003), onde, V1¢
o volume aplicado por irrigagdo (em litros), ETo ¢ a
evapotranspiracdo de referéncia (mm), 4 ¢ a area do vaso (m?),
Nd é o niumero de dias do periodo e Kc é o coeficiente de
cultivo do algoddo estimado com base em Tanque Classe “A”.

A cada 15 dias era realizada uma lixiviagdo, objetivando-se
monitorar os niveis de salinidade na zona radicular das plantas,
com fracdo de lixivia¢ao (FL) de + 10%, calculada da seguinte
forma (Szabolcs, 1989): VI = (VA—VD)/(1-FL),emque VIéo
volume de agua a ser aplicado na irrigagdo (mL), V4 ¢ o volume
de agua aplicado na irrigacdo anterior (mL), VD é o volume de
agua drenado na irrigagao anterior (mL) ¢ FLL ¢ a fracdo de
lixiviaggo (0,1).

Até aos quinze dias apds a semeadura avaliou-se o
percentual de germinacédo (PG), o nimero de dias (média) para
as sementes germinarem (NDG) e o indice de velocidade de
emergéncia (IVE), com base em Vieira & Carvalho (1994).
Através de observagdes quinzenais, foram avaliados: altura
de planta, nimero de folhas com comprimento minimo de 4,0
cm, diametro do caule no colo da planta ¢ area foliar; esta
ultima foi estimada através de medidas lineares das folhas,
utilizando-se da seguinte equacdo: Log y = 0,006 + 1,863 log x
(Wendt, 1967) em que x € o maior comprimento da lamina foliar
(cm) e y ¢ a area foliar (cm?).

Houve determinag@o da fitomassa da parte aérea (FPA),
pelo somatorio do peso da matéria seca de folhas, flores, frutos
abortados e do caule, apds secagem em estufa de circulagao
forcada de ar a 60 °C, em sacos de papel, até atingir peso
constante; durante o experimento houve coleta de folhas que
caiam por abscisdo, para incorporacdo na matéria seca da
respectiva planta.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia,
utilizando-se do teste F. Para o fator ‘salinidade’ (S), realizou-
se analise de regressdo polinomial, por ser um fator
quantitativo; para o fator ‘qualidade de agua’ (A), por ser
qualitativo, foi aplicado o teste de Tukey para comparagdo de
médias (p <0,05) (Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Rhoades & Loveday (1990), a salinidade da agua
de irrigagdo influencia ndo s6 a percentagem de germinagao
(PG), mas, também, o niimero de dias para germinar (NDG), fato
ndo constatado neste estudo, pelo que se observa no resumo
da analise de variancia, apresentado na Tabela 1. O aumento
dos niveis de salinidade e as diferentes composi¢des de agua
de irrigacdo ndo interferiram nas variaveis PG, NDG ¢ IVE, uma
indicagdo de que a reducdo do potencial osmético da solucdo
do solo, causada pelo aumento da concentracdo de sais
solaveis, ndo resultou em diminui¢do na absor¢do de agua
pela semente. Os valores de PG variaram entre 96,66%, em S,
(3,5dSm™), e 76,66%, no nivel mais alto de salinidade (9,5 dS
m). Constatou-se, também, variagdo no NDG, entre os niveis
de salinidade, mas sem significancia estatistica, prolongando-
se o periodo de germinagdo por nove dias, quando se comparam
os dados obtidos entre o nivel mais alto (9,5 dS m™) e o mais
baixo (2,0 dS m™) de CEa.
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia para percentagem de germinagdo (PG), nimero de dias para germinar (NDG) e indice de
velocidade de emergéncia (IVE) do algodoeiro colorido BRS-201, observados sob diferentes niveis de salinidade e qualidade de

agua

Valores de Quadrados Médios

Causa de Variagio

PG NDG* IVE
Salinidade (S) 437,77 0,12 0,0328 NS
Qualidade de Agua (A) 277,778 0,02 0,0038 NS
SxA 224,448 0,01 0,0718™S
Residuo 188,88 0,79 0,0503
CV (%) 15,75 10,47 15,02

Valores médios

Salinidade (N) % dias emergéncia. dia™
S1(2,0dS. m™") 76,66 1,96 1,36
S,(3,5dS. m™) 96,66 2,00 1,55
S5(5,0 dS. m™) 90,00 2,24 1,56
S4(6,5 dS. m™) 93,33 2,35 1,52
S5(8,0dS. m™) 90,00 2,20 1,49
S6(9,5dS. m™) 76,66 2,27 1,47
Qualidade de Agua (Na:Ca)
A1 (9,5:0,5) 84,44 2,40 1,50
A, (6,0:4,0) 90,00 2,36 1,48

* e ** gignificativo a 0,05 e a 0,01 de probabilidade, respectivamente;
NS - ndo significativo;

* Dados transformados em /x

Tabela 2. Resumo da analise de varidncia para nimero de folhas (NF), diametro do caule (DC), altura de planta (AP), area foliar
(AF) e fitomassa da parte aérea (FPA) do algodoeiro colorido BRS Verde, observados sob diferentes niveis de salinidade e

qualidade de 4gua, aos 120 dias apos a semeadura (DAS)

Valores de quadrados médios

Causa de Variagio

NF DC AP AF FPA
Salinidade (S) 165,56%* 5,33%% 1804,57%* 1653292,83%* 1008,23%*
Reg. Pol. Linear 393,60%* 12,16 ** 4021,71%* 4032059,97** 2469,327%*
Reg. Pol. Quadr. 5,888 0,17 138,028 35515,27™8 762N
Reg. Pol. Cubica 6,127 0,70 117,13 4901,30™ 42,938
Desv. Reg. 4,148 0,14™° 38,95 30370,81™ 0,208
Qualidade de Agua (A) 56,258 0,348 4,008 230003,37 N8 2,268
Interacdo S x A 18,188 0,19™ 180,268 143618,27 N8 36,008
Residuo 15,72 0,32 81,61 126985,87 49,52
CV (%) 16,27 6,5 11,09 19,87 16,85

Valores médios

Salinidade (S) Figura 1
Qualidade de Agua (Na:Ca) n° mm cm cm? g
A (9,5:0,5) 23,11 8,63 81,11 1712,82 41,51
A; (6,0:4,0) 25,61 8,83 81,77 1872,69 42,01

* ¢ ** significativos a 0,05 e a 0,01 de probabilidade, respectivamente; NS ndo significativo

Analisando-se o nimero de plantulas normais emergidas,
por dia, estimado através do indice de velocidade de emergéncia
(IVE), nota-se nao ter havido, também, efeito da salinidade da
agua de irrigacdo nem da qualidade de dgua (Tabela 1). Como
as sementes germinaram em intervalo inferior a seis dias, ndo
foi tempo suficiente para acumulagdo de ions na solugdo do
solo, em niveis que alterassem, significativamente, as atividades
metabolicas relacionadas ao desenvolvimento do embrido (Taiz
& Zeiger, 2004).

Constata-se que a salinidade da agua de irrigacao afetou (p
<0,01) o nimero de folhas (NF), o didmetro do caule (DC), a
altura de planta (AP), a area foliar (AF) e a fitomassa da parte
aérea (FPA), aos 120 dias de estudo (Tabela 2), com decréscimo
linear para todas as varidveis (Figura 1); o efeito da qualidade
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da agua sobre essas variaveis ndo dependeu dos tratamentos
salinos, visto ndo ter sido significativa a interacdo (S x A).

Reduziu-se o numero de folhas emitidas, com aumento do
nivel de salinidade, com decréscimo relativo de 5,85% por
incremento unitdrio da condutividade elétrica da agua de
irrigacdo (CEa) (Figura 1A). Ao reduzir o nuimero de folhas
(NF), o efeito se refletiu na area foliar (AF) que decresceu 7,43%
por incremento unitario da CEa (Figura 1D); portanto, foi maior
o efeito do estresse salino sobre a area foliar que sobre a emissao
de folhas.

Efeito semelhante foi encontrado por Siqueira (2003), que
trabalhando com o algodoeiro colorido linhagem CNPA 2202/
26, irrigado com aguas de condutividade elétrica variando de
2,0 29,5 dS m!, observou decréscimo de 6,79% em NF e de
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Figura 1. Numero de folhas — NF (A), didmetro do caule — DC
(B), altura de planta— AP (C), area foliar — AF (D) e fitomassa
da parte aérea — FPA (E) do algodoeiro colorido BRS Verde

em fungdo da condutividade elétrica da agua de irrigagdo
(CEa)

8,83% na AF, para cada aumento unitario na condutividade
elétrica da agua de irrigagdo. Outros trabalhos encontrados na
literatura com o algodoeiro de fibra branca, também relatam a
reducdo na emissdo de folhas, em funcdo do aumento da
salinidade do solo ¢ da 4agua de irriga¢do (Nunes Filho, 1993;
Jacome et al., 2003Db).

Entre os mecanismos de adaptagdo ao estresse salino
constam alteragdes morfologicas ¢ anatomicas nas plantas,
como reducdo do tamanho e do niumero de folhas, uma maneira
de as plantas reduzirem a taxa de transpiracdo (Tester &
Davenport, 2003). Tais altera¢des sdo decorrentes do aumento
da pressdo osmotica da agua de irrigagdo, devido a se tornar
mais negativo o potencial osmotico, dificultando a sua
absor¢ao, além de outros efeitos de ordem nutricional, tornando-
se o Na toxico para as plantas e/ou interferindo na
disponibilidade de outros ions (Tester & Davenport, 2003).

No que se refere ao crescimento em didmetro do caule
(Figura 1B) e altura da planta (Figura 1C), foram registrados
decréscimos de 3,23% e de 5,68%, respectivamente, por
incremento unitario da CEa. Nunes Filho (1993), estudando o
comportamento de duas cultivares de algodoeiro, irrigadas com
aguas de condutividade elétrica variando de 0,7 até 12,0 dS m-
!, observou, também, redugio da altura de planta, com 0 aumento
da concentragdo salina na solug@o do solo. Siqueira (2003)
obteve decréscimo de 5,92 %, na altura de algodoeiro, para
cada incremento unitario de CEa, valor préximo do observado
neste trabalho (5,68%).

De acordo com os estudos de regressdo, o efeito dos
tratamentos salinos sobre a FPA foi linear e decrescente (Figura
1E), com decréscimo relativo de 7,76%, por aumento unitario
da salinidade da agua de irrigagao, inferior ao valor de 8,99%
observado por Siqueira (2003). Outros autores também
constataram reducdo da fitomassa total do algodoeiro, em
fun¢do da elevagdo da salinidade (Nunes Filho, 1993; Jacome
etal.,2003b).

A fitomassa da parte aérea e a area foliar foram as variaveis
de crescimento mais afetadas pela salinidade no algodoeiro
colorido BRS Verde. De acordo com Souza (1995), aredugao da
area foliar decorre, provavelmente, da diminui¢do do volume
de células; com reducdo de area foliar e aumento da
concentracdo total de solutos na folha, ocorre ajustamento
osmotico das células, garantindo as plantas a absor¢do de agua
(Tester & Davenport, 2003).

Analisando-se o efeito isolado dos tipos de agua, apesar
de ndo ter sido significativo, o tipo de dgua A, (proporgdo de
Na:Ca de 6:4) tendeu a se sobressair em todas as variaveis
analisadas; segundo Nunes Filho (1993), o calcio ameniza os
efeitos prejudiciais do sédio no estresse salino.

As andlises de variancia para nimero de capulho (NC) e
producio total (PT) estdo resumidas na Tabela 3, sendo ambas
as variaveis afetadas pela CEa. Foi linear o efeito da salinidade
sobre o numero de capulho (p < 0,01). Segundo o modelo
matematico de melhor ajuste, o nimero de capulho decresceu
linearmente com o aumento da concentragdo salina da agua de
irrigagdo (Figura 2), ocorrendo um decréscimo relativo por
incremento unitario da salinidade da agua de irrigagdo de 6,55%.

Na produgdo total (Figura 2), obteve-se uma fungéo linear
negativa entre os niveis de CEa, com decréscimo de 7,29% a
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para numero de
capulhos (NC) e producao total (PT) do algodoeiro colorido
BRS Verde, por planta, sob diferentes niveis de salinidade e
tipo de agua aos 120 dias ap6s a semeadura

Valores de quadrados médios

Causa de variancia

NC! PT'
Salinidade (S) 15,51** 4,51**
Reg. Pol. Linear 34,81** 10,8257**
Reg. Pol. Quadr. 0,14™° 0,3790™°
Reg. Pol. Cubica 3,420 0,1439N8
Desv. Reg. 0,20™ 0,0065™°
Qualidade de Agua (A) 0,02™ 0,1235N8
SxA 1,69 0,2887"8
Residuo 1,52 0,315
CV (%) 19,77 10,97

Valores médios

Salinidade (S) Figura 2
Qualidade de Agua (Na:Ca) n° g
A (9,5:0,5) 6,27 (39,31) 5,02(25,20)
A; (6,0:4,0) 6,22 (38,69) 5,14 (26,42)

* e ** gignificativo a 0,05 e a 0,01 de probabilidade, respectivamente;
NS - néo significativo; médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si (p < 0,05)

! Dados transformados em /X ; entre parénteses estdo os dados originais

Y =9,37 - 0,542%*X
R*=0,89

*

NC (por planta)
(@)}

Y =6,8344 - 0,3027%*X
7 R>=0,95
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CEa(dSm™)

“Dados transformados em X

Figura 2. Numero de capulhos — NC (A) e produgéo total - PT
(B) do algodoeiro colorido, BRS Verde, em funcio da
condutividade elétrica da dgua de irrigagdo (CEa)

cada intervalo salino avaliado, o que corresponde a 4,86% de
decréscimo por aumento unitario da CEa. Estes dados estdo
em conformidade com os obtidos por Jacome et al. (2003a), que
verificaram redug@o de 37,82% na produgao do gendtipo CNPA
Precoce 2, no nivel de 4 dS m™ da salinidade da 4gua de irrigagéo
em relagdo a 2 dS m™' e na do genétipo EMBRAPA 112-
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Algoddo.6M algodoeiro, com decréscimo linear de 84,38% da
produgdo em relagdo a testemunha no nivel mais salino (10
dSm™).

Analisando-se o efeito isolado dos tipos de agua pelo teste
de Tukey, observa-se que, apesar de ndo ter ocorrido diferenga
significativa entre os tipos de d4gua, A, tendeu a se sobressair
em todas as variaveis analisadas, indicando ser mais benéfica
que a dgua A .

CONCLUSOES

1. Aguas com concentragio salina acima de 2,0 dS m'!
provocam decréscimo linear em numero de folhas, didmetro de
caule, altura de planta, area foliar e fitomassa da parte aérea do
algodoeiro.

2. A fitomassa da parte aérea ¢ a variavel mais afetada com
o aumento da salinidade da agua de irrigacdo, decrescendo
41,44% no nivel de 5dS m™', comparado com 2,0 dSm™'.

3. O estresse salino afeta, negativamente, o nimero de
capulhos por planta, decrescendo 49,14% no nivel mais elevado
da salinidade da agua (9,5 dS. m); ndo ha perdas no peso
médio de capulhos até 4,41 dS m™'.

4. Agua de condutividade elétrica de 4,06 dS m"!
proporciona 90% de rendimento relativo do algodoeiro colorido
BRS-201.

5. O aumento do teor de Ca na agua de irrigagdo, de 5% para
40%, ndo ¢ suficiente para amenizar os efeitos negativos do
Na.
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