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RESUMO

ANDYGLEY FERNANDES MOTA. CULTIVO DO ALGODOEIRO IRRIGADO COM
AGUAS SALINAS DE ACORDO COM A FASE DE DESENVOLVIMENTO DA
CULTURA. Mossord-RN. Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Fevereiro de 2014.
Dissertacdo. Programa de Pds-Graduacdo em Manejo de Solo e Agua. Orientador: Marcelo
Tavares Gurgel.

Nos ultimos 10 anos, o Brasil passou de importador para exportador de algodao,
ocupando a quinta colocacdo dentre os paises que mais produzem algoddo no mundo,
respondendo por 5,7% da producdo mundial. A qualidade da agua é um dos fatores que
ocasionam efeito negativo no desenvolvimento das culturas e afetam a producdo. O presente
estudo teve com objetivo avaliar a influéncia da irrigagdo com agua salina no crescimento,
nutricdo, producdo e qualidade da fibra do algoddo colorido (BRS verde), além de alguns
atributos quimicos do solo. O trabalho foi desenvolvido em condi¢des de campo na Fazenda
Experimental Rafael Fernandes, de propriedade da Universidade Federal Rural do Semi-arido
— UFERSA. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com seis tratamentos e
cinco repeticdes, cujos tratamentos consistiram de seis combinacBes entre trés aguas, com
niveis de salinidade (S) distintos, alternadas durante os estaddios de desenvolvimento da
cultura. A agua de salinidade S; usada nas irrigacdes foi retirada de um poco do aquifero
Arenito Acu, a uma profundidade média de 1000 m. A &gua de salinidade S; foi preparada
mediante a adicdo, na agua S;, de sais para que apresentasse um nivel de salinidade
aproximado da maioria das fontes de agua do aquifero Calcéario Jandaira. E a agua de
salinidade S, proveniente da mistura de volumes iguais das &guas S; e Ss, sendo as
Condutividades Elétricas, 0,55; 2,16 e 3,53 dS m™, respectivamente, das trés aguas. A cultivar
BRS verde sofreu reducdo em seus parametros de crescimento, porém a producédo ndo diferiu
estatisticamente entre os tratamentos. Mesmo assim uso de agua de alta salinidade (3,5 dS m
1) a0 longo de todo o ciclo da cultura pode ser viavel, de acordo com as condicdes de
realizacdo do estudo. O uso de &guas de qualidade inferior pode ser uma alternativa para
produtores, possibilitando uma redugdo no consumo de dguas de melhor qualidade.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L., Salinidade, Qualidade da agua.



ABSTRACT

ANDYGLEY FERNANDES MOTA. GROWING THE COTTON CROP WITH SALINE
WATER UNDER THE PHASE OF DEVELOPMENT OF CULTURE. Mossor6-RN.
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, February 2014. Dissertation. Graduate Program
in Management of Soil and Water. Advisor: Marcelo Tavares Gurgel.

Over the past 10 years, Brazil went from importer to exporter of cotton, ranking fifth
among the countries that produce cotton in the world, accounting for 5.7% of world
production. Water quality is one of the factors that cause negative effects on crop growth and
affect production. The present study aimed to evaluate the influence of irrigation with saline
water on growth, nutrition, production and fiber quality colored cotton (green BRS), plus
some soil chemical properties. The study was conducted under field conditions at the
Experimental Farm Rafael Fernandes, owned by the Universidade Federal Rural do Semi-
Arido - UFERSA. The experimental design was randomized blocks with six treatments and
five repetitions, the treatments consisted of six combinations of three waters, with distinct,
alternating during the stages of crop development levels of salinity (S). The water used in
irrigation salinity S1 was drawn from a well Acu Sandstone aquifer at an average depth of
1000 m. The water salinity S3 was prepared by adding, in the S1 water, salt to submit a level
approximate salinity of most water sources Jandaira Limestone aquifer. The water salinity S2
obtained by mixing equal volumes of water S1 and S3, and the Electrical conductivities, 0.55,
2.16 and 3.53 dS m™, respectively, the three waters. The green cultivar BRS was reduced in
their growth parameters, but production did not differ between treatments. Still use high water
salinity (3.5 dS m™) throughout the crop cycle may be feasible, according to the conditions of
the study. The use of lower quality water can be an alternative for producers, enabling a
reduction in the consumption of water of better quality.

Keywords: Gossypium hirsutum L., Salinity, Water Quality.
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1 INTRODUCAO

O algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L.) € uma das principais culturas
exploradas no Brasil, cultivada em mais de quinze Estados. De acordo com a Conab o Brasil
produziu as duas maiores safras de sua historia, 1.959,8 t em 2010/11 e 1.868,1 t de pluma em
2011/12. Neste periodo o pais se posicionou, respectivamente, como 0 4° e 5° maior produtor
de algoddo do mundo e em 5° lugar no ranking das exportacdes mundiais em 2011/12
(CONAB, 2012).

Em 2002, a Embrapa Algodao langou a cultivar BRS verde, geneticamente semelhante a
cultivar CNPA 7H, que vem sendo a mais plantada no Nordeste do Brasil em especial pelos
pequenos produtores ligados a agricultura familiar, diferindo apenas pelo gene que promove a
fibra de cor verde herdade da cultivar norte-americana, Arkansas Green (Carvalho et al.,
2011). O algodoeiro requer um ambiente envolvendo solo e clima propicios ao seu pleno
crescimento e desenvolvimento (EMBRAPA, 2006).

A producéo de algoddo colorido na regido nordeste pode ser um meio de fixar 0 homem
no campo, pois a cultura pode gerar divisas que sdo capazes de movimentar a economia local,
fazendo com que a agricultura familiar seja fortalecida, ao longo dos anos, desde que sejam
fornecidas a tecnologia e 0 manejo correto para a cultura.

A prética da irrigacdo € a Unica maneira de garantir a producédo agricola com seguranca,
principalmente em regides tropicais de clima quente e seco, como é o caso do semiarido
brasileiro, onde ocorre déficit hidrico para as plantas devido a taxa de evapotranspiracdo
exceder as precipitacdes, durante a maior parte do ano.

As regides semiaridas sdo consideradas areas potenciais para exploracdo da agricultura
irrigada. Entretanto, suas fontes hidricas possuem normalmente elevados teores de sais, de
modo que o manejo inadequado do solo e da agua resulta, em médio ou longo prazo, em
problemas de salinidade do solo, comprometendo a produtividade agricola e 0 meio ambiente.
Nessas regifes, sem um manejo adequado da irrigacdo, a salinidade do solo é inevitavel
(Holanda et al., 2010).

Em muitos lugares, em decorréncia do consumo, tem-se que recorrer ao uso de aguas de
qualidade inferior, cuja avaliacdo torna-se necessaria (Ayers & Westcot, 1999). Um manejo
racional da irrigacdo envolve tanto a economia de 4gua como 0s aspectos qualitativos para a

prevencéo dos problemas causados por sais.
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Na regido Oeste do Rio Grande do Norte, a 4gua utilizada para a irrigacdo de algumas
culturas provém de pogos rasos situado no calcario Jandaira, que possuem agua de baixa
qualidade e pequeno custo de captacdo. A regido tambem dispde da dgua de pogos profundos
situado no arenito Acu que ndo apresenta problemas de excesso de sais, mas com custo de
captacdo bastante oneroso (Medeiros et al., 2007).

Como as aguas calcérias sdo de qualidade inferior, seu uso na agricultura irrigada requer
a adocdo de um manejo mais criterioso no sistema solo-agua-planta-atmosfera, caso em que,
além da aplicacdo de Iaminas de irrigagdo e niveis de umidade no solo adequados, se necessita
conhecer o0s niveis de tolerancia a salinidade da cultura explorada, de forma a se obter
produtividade satisfatoria com frutos de boa qualidade tendo minimos riscos de salinizacdo
dos solos (Medeiros et al., 2007).

O excesso de sais ocasionados por esse tipo de estresse pode prejudicar as funcdes
fisiologicas e bioguimicas das plantas resultando em distdrbios nas relagdes hidricas e
alteracdes na absorcdo e utilizacdo de nutrientes essenciais para as plantas (Amorim et al.,
2010), retardando seu crescimento e reduzindo a producéo.

Poucos estudos tém sido realizados buscando avaliar o efeito da salinidade em plantas
de algodao colorido; Sousa Janior et al. (2008; 2005) comprovaram os efeitos negativos da
salinidade sobre o crescimento inicial do algodoeiro colorido variedade BRS Verde. Os
referidos autores observaram que o estresse salino afetou o numero de folhas, o didmetro do
caule e a altura da planta, sendo a parte aérea e a area foliar as mais afetadas.

Considerando a necessidade de obter informagfes técnicas e cientificas relativas a
salinidade e producdo, qualidade de fibra e estado nutricional do algodoeiro colorido, o
objetivo do estudo foi avaliar a influencia da aplicacdo de aguas de irrigacdo com niveis de

salinidade ao longo do ciclo do algodoeiro.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Descricao botanica da cultura do algodoeiro

O algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L.) pertence ao grupo de plantas das
dicotileddneas da familia Malvaceae, a raca Latifolium Hutch. Os cultivares diferenciam-se
qguanto ao tamanho da fibra (curto, médio, longo), ciclo curto (120-140 dias); ciclo longo
(150-180 dias), porte alto ou baixo, resisténcia ou susceptibilidade & doencas, cor da fibra,
entre outras caracteristicas (SEAGRI, 2013).

E uma planta ereta, anual ou perene, dotada de raiz principal conica, pivotante,
profunda, e com pequeno nimero de raizes secundarias grossas e superficiais. O caule
herbéceo ou lenhoso tem altura varidvel e é dotado de 4 a 5 ramos vegetativos intraxilares, na
parte de baixo, e ramos frutiferos extraxilares, na parte superior. As folhas sdo pecioladas,
geralmente cordiformes, de consisténcia coriacea ou nao e inteiras ou recortadas com 3 a 9
I6bulos. As flores sdo hermafroditas, axilares, isoladas ou ndo, cor creme nas recém-abertas
com ou sem mancha purpurea na base interna, que passa a résea e purpurea quando
fecundadas (SEAGRI, 2013).

Os frutos sdo capsulas de deiscéncia longitudinal, com 3 a 5 léculos cada uma,
encerrando 6 a 10 sementes. Eles sdo inicialmente chamados "macas" e depois "capulhos"
apos abertura. As sementes sao revestidas de pélos mais ou menos longos de cor variavel, de
maior e menor comprimento, conhecidos como fibra e linter, respectivamente. As fibras
provém das células da epiderme da semente e tem como caracteristicas agrondémicas,

comprimento, finura, maturidade, resisténcia, entre outras (SEAGRI, 2013).

2.2 Cultivar BRS verde

A cultivar BRS Verde foi colocada no mercado em 2003, obtida por meio de métodos
de melhoramento genético convencionais. De acordo com Carvalho et al. (2011), em 1996 se
realizou o cruzamento entre um material introduzido dos EUA, o Arkansas Green, de fibra
verde, com a cultivar de fibra branca CNPA 7H, de ampla adaptacéo a regido Nordeste e de
fibra de boa qualidade, para recuperar algumas caracteristicas de fibra deste progenitor. Como

a incidéncia de doencas é baixa na regido Nordeste, esta cultivar destina-se,
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preferencialmente, a esta regido, ja que ndo foi avaliada a resisténcia as doencas no decorrer
dos trabalhos de melhoramento.
Esta cultivar BRS verde apresenta as seguintes caracteristicas, em média: rendimento
2.146 kg ha™; altura média de plantas 1,27 m: cor da flor e do pélen, creme; folhas sdo
pecioladas, recortadas com 3 l6bulos; um nectario na nervura central; aparecimento do 1°
capulho aos 92 dias; altura do 1° ramo frutifero entre o 5° — 6° nos e ciclo 130 — 140 dias
(EMBRAPA, 2002).
O comprimento da fibra da BRS Verde estd em torno de 30 mm, sendo, portanto, de
fibra média, com bom comprimento, semelhante ao da cultivar de fibra branca CNPA 7H. A
resisténcia da fibra estd em torno de 26 g/tex. Com relacdo ao ciclo, a BRS Verde se
assemelha a CNPA 7H com 130-140 dias. A produtividade da BRS verde, de acordo com a
Tabela 1, em regime de sequeiro, ficou abaixo da produtividade da CNPA 7H, mas é

considerada boa (Carvalho et al., 2011).

Tabela 1. Caracteristicas gerais e de fibra da cultivar colorida BRS Verde em relagdo a
cultivar de algoddo branco CNPA 7H.

Caracteristicas BRS Verde CNPA 7H
Resisténcia (gt/tex) 25,86 26,71
Comprimento (UHM) 29,56 30,98
Ciclo (dias) 130-140 130-140
1° capulho (dias) 92 90
Cor da flor e do poélen Creme Creme
Altura média (m) 1,27 0,77
Rendimento (kg/ha) 2.146 2.480

Dados médios obtidos em ensaios de sequeiro (CARVALHO et al., 2011)

A pluma de algoddo verde tem tido crescente demanda no mercado. Além de
adaptadas as fiagdes modernas, os cultivares de algodao colorido da Embrapa reduzem os
custos de producdo para a industria téxtil e o lancamento de efluentes quimicos e toxicos, por
dispensarem o uso de corantes (EMBRAPA ALGODAO, 2013).

Segundo Carvalho et al. (2011) a fibra da BRS Verde tem uma instabilidade em relagdo
a cor, pois 0s pigmentos que causam a cor verde sdo sensiveis a luz solar. Gragas a esta
caracteristica, recomenda-se que a fibra seja colhida em duas etapas, primeira e segunda

colheitas, evitando assim que a fibra fique muito exposta a radiacao solar.
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2.3 Importéancia socioecondmica da cultura do algodoeiro

O algodoeiro € a unica espécie domesticada, conhecida em termos econémicos como
trina, por produzir fibra, seu principal produto que atualmente ainda veste quase metade da
humanidade, além do 6leo que serve para alimentacdo humana e para a producao de energia
(biodiesel) (Beltrdo & Azevedo, 2008).

A fibra, principal produto do algodoeiro, tem mais de 400 utilizacGes industriais entre as
quais confecgdes de fios para tecelagem (tecidos variados), algoddo hidrofilico para
enfermagem, confeccdo de feltro de cobertores, de estofamentos, obtengédo de celulose, entre
outros. Hoje 90% do comércio é de fibra tamanho médio (SEAGRI, 2013).

O crescente interesse no cultivo do algodao de fibra colorida na regido Nordeste do
Brasil pela agricultura familiar, tanto em manejo convencional quanto organico se deve
principalmente pela melhor comercializagéo da fibra colorida quando comparado ao algodao
branco. Além disso, se for produzido de forma organica, sem o uso de insumos e fertilizantes
quimicos, o produto tera alto valor comercial (Carvalho et al., 2011). E considerada uma
cultura de grande importancia socioecondmica para o Pais, especialmente para as regides
Nordeste, Centro Oeste e Sudeste.

A producdo agricola da regido Nordeste do Brasil tem sido fortemente afetada pelos
efeitos das frequentes e longas estiagens ocorridas, sobretudo no chamado “Poligono das
Secas”, tornando a atividade agricola, nesta regido, primordialmente de subsisténcia (Assad &
Pinto, 2008). A principal alternativa para tal situacdo € o aproveitamento das &reas com maior
potencial agricola, do ponto de vista de 4gua e solo, com a exploragdo racional dos recursos
hidricos e edéaficos disponiveis, através da exploracdo das culturas economicamente mais
rentaveis.

As caracteristicas tecnoldgicas da fibra do algoddo estdo intrinsecamente ligadas a
fatores hereditéarios, mas sofre influéncia de fatores ambientais como condic¢Ges climaéticas,
fertilidade do solo, incidéncia de pragas e aparecimento de doencas (Santana et al., 1999;
Santana, 2002).

O programa de melhoramento objetivando a obtencéo de cultivares de algodao de fibra
de cor foi iniciado pela marrom, ja que se tinha variabilidade para este fator no algodoeiro
arbéreo ou moco singular no Nordeste do Brasil. Foram avaliados 11 acessos de algodao

arbéreo de cor marrom e introduzidos outros tipos, que via sele¢Bes e cruzamentos, originou a
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cultivar BRS 200 - Marrom (EMBRAPA ALGODAO, 2013). Novas cultivares foram
desenvolvidas para a implantacdo do algoddo colorido no semiarido do Nordeste, e foi
trabalhada a valorizacdo da producéo artesanal, organica e familiar, com apoio a pequenas
indUstrias locais, geracdo de moda prépria, consolidacdo da marca e marketing nacional e
internacional e a organizacéo da cadeia produtiva (Nordeste rural, 2013).

A principal vantagem do emprego da fibra colorida é a eliminacéo do uso de corantes na
fase de acabamento do tecido, o que reduz o impacto ambiental do processo de tingimento,
sendo apropriado para producdo de tecidos ecoldgicos e organicos. Além disso, elimina os
riscos de causar alergias em pessoas sensiveis. Outra vantagem da fibra naturalmente colorida
€ 0 preco de venda obtido pelos produtores, sendo o dobro em relacdo a fibra branca
convencional (Sousa, 2000).

A partir do ano 2000, os algodoeiros de fibra colorida comecaram a ser cultivados
comercialmente no Brasil, mais especificamente em regibes do interior da Paraiba. A
demanda por roupas confeccionadas com esse tipo de fibra naturalmente colorida dava-se, até
entdo, por pessoas alérgicas a corantes quimicos sintéticos e para uso de recém nascidos, pelo
fato dessas fibras dispensarem tingimento. Ainda hd uma demanda por esse tipo de roupa,
principalmente na Europa e Japdo. Hoje, ndo apenas esse mercado-alvo prefere o produto,
mas também consumidores que valorizam produtos ecoldgicos. Consequentemente existe um
nicho de mercado potencial demandando produtos confeccionados com fibras naturalmente
coloridas de algod&o, tanto no Brasil quanto no exterior. O plantio em escala comercial esta
concentrado ainda em algumas regifes produtoras do Estado da Paraiba (Calixto et al, 2009;
Medeiros, 2010).

Segundo Oliveira & Severino Filho (2005), a manufatura do algoddo colorido é sem
duvida, uma alternativa economicamente viavel de sobrevivéncia dos agricultores numa terra
téo castigada pela seca como o sertdo nordestino, ainda que o volume de produgéo seja infimo
e ndo atenda a demanda crescente do mercado brasileiro. Conforme estes mesmos autores, 0
mercado para o algoddo colorido ainda é potencialmente pouco explorado. Mesmo
observando-se alto valor de mercado obtido no exterior, 0 que propicia uma alta margem de
lucro aos produtores quando comparado com o algodao de fibra branca. O desenvolvimento
sustentavel da cultura do algod&o colorido tem forte impacto na geracdo de emprego e renda

de pequenos produtores estabelecidos no semiarido nordestino (Medeiros, 2010).

22



2.4 Qualidade da agua de irrigagao

Toda agua usada na irrigacdo contém sais dissolvidos e é provavelmente essa
concentracdo salina o principal critério com respeito ao estudo da qualidade da &gua. O efeito
destes sais sobre as caracteristicas quimicas e fisicas de solos irrigados é de grande
importancia para manutencdo da capacidade produtiva destes e provavelmente da agricultura
irrigada.

Estudos tém comprovado, em especial para o Nordeste brasileiro, que as aguas
normalmente utilizadas na irrigacéo se apresentam, com problemas relacionados a salinidade
e/ou sodicidade dos solos, reduzindo sobremaneira a producdo agricola nas areas irrigadas
(Sousa Junior et al., 2008; Suassuna & Audry, 2009).

Sob as condigdes climaticas presentes nas regides aridas e semiaridas do Nordeste, 0
aumento do teor de sais soltveis no solo é um processo natural, pois o déficit de precipitacdo
em relacdo a evapotranspiracdo aumenta a concentracdo de sais nas camadas superficiais do
solo. Neste processo, 0 uso da irrigacdo implica necessariamente na incorporacao gradativa de
sais no solo, sobretudo nas camadas de atividade radicular, com reflexos depressivos sobre o
crescimento e desenvolvimento das culturas (Richards, 1974; Campos et al., 2008; Oliveira et
al., 2008; Oliveira et al., 2009).

Em muitas areas de producdo, o uso de agua de baixa qualidade para irrigacdo e a
aplicacdo de quantidades excessivas de fertilizantes sdo as principais razdes para o problema
do aumento da salinidade do solo. Em se tratando de regides aridas e semiaridas irrigadas,
constitui sério problema, limitando a producdo agricola e reduzindo a produtividade das
culturas a niveis anti-econdmicos.

A qualidade da &gua € um dos fatores que ocasionam efeito negativo no
desenvolvimento das culturas e afetam a producéo, visto que a agua é constituinte dos tecidos
vegetais, chegando até mesmo a constituir mais de 90% de algumas plantas. Desta forma, para
a utilizacdo da agua de qualidade inferior na agricultura, deve-se utilizar manejo racional,
através de alternativas economicamente viaveis, de modo que a cultura desenvolva a
produtividade esperada. O manejo da irrigacdo é de fundamental importancia para evitar
problemas de salinidade no solo (Medeiros, 2007).

O controle da umidade do solo, através da irrigacdo, pode contribuir substancialmente

para a melhoria de rendimento do algod&o no Nordeste, inclusive com possibilidade de mais
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de uma colheita por ano, em face da pequena variacao das condi¢des energéticas ao longo do
ano, explorando principalmente as areas semiaridas da regido, atraves do uso da irrigacgéo,
Silva et al. (2009).

A qualidade das aguas dos pocos utilizadas para a irrigacdo pode variar no tempo e no
espaco. Na época de estiagem seus niveis de sais sdo mais elevados, devido as mais altas as
temperaturas e a evapotranspiracao na regido, como as culturas exigem maior suprimento de
agua nesse periodo, acabam sendo afetadas com maior intensidade. Assim, observa-se a
importancia do conhecimento de sua qualidade para evitar os problemas consequentes (Costa,
1982; Laraque, 1989; Medeiros, 1992; Silva Junior et al., 1999).

2.4.1 Aquiferos da bacia Potiguar

A &gua subterranea estende-se por toda a parte sob a superficie do solo, distribuida
desde as planicies mais aridas até os pontos mais altos do relevo terrestre e se constitui em
uma das principais fontes de toda a 4gua utilizavel pelo homem. As reservas subterraneas sao
abastecidas por infiltracdo lentas das aguas superficiais, através dos solos e acomodam-se em
camadas rochosas a diferentes profundidades, sendo mantidas, muitas vezes, sob pressédo
(Holanda et al, 2010). O teor de sais das adguas subterraneas depende da origem da agua, do
curso sobre a qual ela flui e da composicdo e facilidade de dissolucdo do substrato em que se
encontra em contato (Yaron, 1973; Kovda et al., 1973).

A Bacia Potiguar ocupa uma area de 48.000 km?, nos estados do Rio Grande do Norte e
Ceara, sendo que 40% deste total representam sua porcdo emersa e O restante sua porcao
submersa (Matos, 1992; Matos et al., 2010). A bacia é limitada a sul, leste e oeste por rochas
do embasamento cristalino, mais precisamente, possui como limite oeste o Alto de Fortaleza,
sudeste e sul o embasamento cristalino da Faixa Serido, a norte e nordeste pelo Oceano
Atlantico e a cota batimétrica de 200 m na Plataforma continental brasileira (Matos et al.,
2010; Vasconcelos et al., 2010) (Figura 1).
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Figura 1. Mapa geoldgico simplificado da bacia potiguar emersa (Matos et al., 2010).

Geologicamente, a Bacia Potiguar é constituida de rochas carbonéticas da Formacao
Jandaira, que corresponde a unidade mais recente da sequéncia cretdcea que a integra. A
Formacdo Jandaira é constituida por calcérios e dolomitos de coloracdo cinza, desenvolvendo
sistemas de fratura e carstes. E um bom condutor hidraulico, gracas ao elevado nivel de
carstificacdo o que lhes atribui o carater de um aquifero com elevado potencial e dgua de
qualidade adequada ao desenvolvimento agricola (Melo, 2007).

Apesar de grande parte das fontes de agua do Rio Grande do Norte apresentarem boa
qualidade (baixa salinidade), existem aguas de qualidade inferior (alta salinidade) no Estado
que podem ser aproveitadas na irrigacdo. Na regido da Chapada do Apodi, as principais aguas
utilizadas na irrigacdo sdo de origem subterranea, provenientes de dois tipos de aquiferos: o
aquifero calcario jandaira localiza-se na formagdo geoldgica “Calcario Jandaira”, a uma
profundidade média de 100 m e o segundo aquifero na formagdo “Arenito-Agu”, a 1.000 m,
com &guas de condutividade elétrica média entre 3,5 e 0,6 dS m™, respectivamente (Oliveira
& Maia, 1998).

O aquifero Calcario Jandaira localiza-se na por¢éo superior da sequéncia carbonatica da
Formacdo Jandaira, dispbe-se sub-horizontalmente constituindo um aquifero essencialmente

livre, heterogéneo, hidraulicamente anisotropico e de circulacdo carstica (Vasconcelos et al.,
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2010). Esta fonte de agua tem o inconveniente de apresentar teores elevados de sais podendo
trazer, como consequéncia, a salinizacdo dos solos e decréscimo no rendimento das culturas
mais sensiveis; além disso, devido a elevada concentracéo de bicarbonato de calcio na agua,
pode gerar também elevacédo da alcalinidade do solo (Oliveira & Maia, 1998; Medeiros et al.,
2003).

Quanto ao aquifero Arenito Acu, este corresponde a porcdo inferior, essencialmente
arenosa, sendo constituido de arenitos predominantemente grosseiros a conglomeraticos na
base, passando a arenitos médios na por¢do intermediaria e arenitos mais finos no topo, com
argilosidade continuamente crescente no sentido vertical. Esta formacéo esta limitada ao sul e
leste por rochas do embasamento cristalino pré-cambriano, e ao norte pelos calcérios da
Formacdo Jandaira, do Cretaceo Superior. O aquifero Acu constitui 0 mais importante sistema
aquifero da bacia Potiguar, aflorando na borda sul da bacia ao longo de uma faixa marginal
com largura variando entre cerca de 5 km, no extremo leste, e mais de 20 km, no extremo
oeste. Esta, conforme ja assinalado anteriormente, € a regido principal de recarga do aquifero
(Morais et al., 2005).

Os aquiferos Acu e Jandaira estdo separados por uma camada semipermeavel ou
impermeéavel, constituida por diferentes litologias, correspondentes ao topo da Formacdo Acu
e a base da Formacdo Jandaira. Esta camada funciona como confinante do aquifero Acu e
dependentemente das diferencas de carga é responsavel por entrada ou saida de agua do
aquifero Acu com relacdo ao aquifero Jandaira (Morais et al., 2005).

Nas regides semidridas, a evapotranspiracdo potencialmente ultrapassa as taxas médias
de precipitacdo, o que significa que apenas em situacGes favoraveis a agua precipitada é
suficiente para a recarga. Os aquiferos apresentam recarga irregular e a observacdo dos
processos dindmicos nos aquiferos € muito limitada (Vasconcelos et al., 2010).

Em Mossoro, parte da adgua utilizada para irrigacdo € proveniente de pocos artesianos
profundos (arenito Acgu), com boa qualidade e alto custo de obtencdo. Ha também pocos
abertos do calcério Jandaira, de baixa qualidade e baixo custo de obtencdo. Uma alternativa
seria misturar aguas de distintas qualidades, aumentando o volume disponivel para o uso na
irrigagéo de cultivos. Porém isso ndo diminui o total de sais, tornando-se imprescindiveis
investigacBes sobre o uso racional destas dguas salobras que pode salinizar os solos (Dias et
al., 2007).
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2.5 Efeitos dos sais no solo

Os solos afetados por sais, também conhecidos por solos halomérficos ou solos salinos
e saodicos, sdo solos desenvolvidos em condi¢Bes imperfeitas de drenagem, que se
caracterizam pela presenca de sais sollveis, sodio trocivel ou ambos, em horizontes ou
camada proximos a superficie (Ribeiro, 2010).

No solo, os efeitos negativos da salinidade sdo desestruturacdo, aumento da densidade
aparente e da retengdo de agua no solo, reducdo da infiltracdo de &gua pelo excesso de ions
sodicos (Rhoades et al., 2000). A implicacdo pratica da salinidade sobre o solo é a perda da
fertilidade e a susceptibilidade a erosdo, aléem de contaminacdo do lencol freatico e das

reservas hidricas subterraneas (Dias & Blanco, 2010).
2.5.1 Caracteristicas quimicas

Os solos localizados na regido semiarida, por apresentarem elevada evapotranspiracao,
tendem a concentrar elementos quimicos na solucdo do solo, principalmente sais sollveis e
sodio, reduzindo sua fertilidade e resultando em severos prejuizos a produtividade agricola
(Santos et al., 2010).

Os solos salinizados, presentes principalmente em areas irrigadas do semiarido, contém
elevada concentracao de nutrientes, assim como altos contetdos de sais soltveis e/ou de sodio
trocavel. Conceitualmente, com alta saturacdo por bases, a principio, se poderia afirmar que
estes solos tém boa fertilidade quimica, no entanto as condi¢Ges adversas presentes nestes
provocam prejuizos nos atributos do solo com drasticas limitacdes na disponibilidade de
nutrientes e toxidade de elementos quimicos nos vegetais (Santos et al., 2010).

A sodificacio, passagem do Na* da forma de ion sollvel para o complexo de troca,
comeca a ter importancia quando este cation constitui a metade ou mais dos cations sollveis
da solugdo do solo (USSL staff, 1954). Nestas condic¢des, os ions Ca®* e Mg?*, por serem
menos soluveis, precipitam quando a solucdo do solo se concentra em consequéncia da
evapotranspiracdo, ficando o Na®, praticamente, como o Unico cation presente na solugéo. Por
este motivo, o Na®, apesar de ter menos poder de troca, consegue deslocar os outros cétions
por acdo de massa (Ribeiro et al., 2003; 2009; 2010).
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Nos solos salinos devido a alta concentracdo de sais sollveis os valores de pH variam
de 6,5-8,0, quanto a fertilidade e disponibilidade de nutrientes apresentem faixa adequada; no
entanto a concentracdo excessiva de sais sollveis aumenta a condutividade elétrica (CE) da
soluc&o do solo tornando seu potencial osmético mais negativo. A medida que a concentracéo
de sais aumenta o potencial osmoético vai tornando-se mais negativo, levando ao meio
hipertonico, e a forca de retencdo de dgua no solo é maior, aumentando a dificuldade das
plantas obterem agua e nutrientes para seu crescimento, restringindo a fertilidade desse solo
(Santos et al., 2010).

A condutividade elétrica (CE) de uma solucdo é proporcional a sua concentragdo idnica.
Esta propriedade permite conhecer a salinidade de uma solu¢cdo medindo-se sua condutividade
elétrica. E uma caracteristica da solucéo do solo amplamente usada para medir sua salinidade.
Seu valor aumenta a medida que o teor de 4gua no solo diminui, isto €, a solugdo concentra-se
(Ferreira et al., 2010).

Para reduzidas concentracGes de sais 0 pH das aguas pode ser elevado, pois a medida
em que aumenta a salinidade da 4gua, o pH diminui. Para salinidade maior que 5 dS m™ as

aguas tém pH neutro (Dias & Blanco, 2010).

2.5.2 Caracteristicas fisicas

A caracteristica principal do efeito dos sais no solo é a expansdo da argila quando imida
e a contracdo quando seca, devido ao excesso de sodio trocavel. Se a expanséo for exagerada,
podera ocorrer a fragmentacdo das particulas, causando a dispersdo da argila e modificacdo da
estrutura do solo. Com isso, verifica-se no solo problemas de permeabilidade e qualquer
excesso de agua causara encharcamento na superficie do mesmo, impedindo a germinacao das
sementes e o crescimento das plantas, por falta de aeracdo (Dias & Blanco, 2010).

O elevado poder dispersante do sodio reduz a floculagdo e a estabilidade dos
agregados do solo, aumentando a densidade, reduzindo sua porosidade e a capacidade de
retencdo e de sua infiltragdo de agua. A dispersdo é um fenémeno tipico de solos com excesso
de sodio trocavel. Os sistemas argilosos sdo dispersos devido a predominancia de cargas
negativas, de ions sodio e magneésio, e a reduzida concentracao de eletrolitos. A dispersdo e a
floculacdo das argilas depende da espessura da dupla camada difusa ao redor das particulas e,

portanto da concentracdo de cations (Ca?*, Mg ?*, K*, Na*, etc) que estdo préximas a sua
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superficie. Por influenciar na disponibilidade de nutrientes e em atributos fisicos do solo, tais
condicdes, especialmente a dispersdo das argilas em solos sodicos, podem restringir o
crescimento vegetal (Santos et al., 2010).

O efeito do Na sobre a expansdo das argilas montmorilonitas, sugere que em niveis
baixos de porcentagem de sodio trocivel (PST) a expansdo ndo é a principal causa da
degradacéo fisica do solo, e torna-se importante somente quando a PST for alta (Ferreira et
al., 2010). A saturacdo do complexo de troca pelo Na* resulta em condigdes fisicas altamente
desfavoraveis ao crescimento vegetal, além de provocar distdrbios nutricionais (USSL staff,
1954; Oliveira, 2001; Ribeiro, 2010).

Tanto a dispersdo quanto a expansdo das argilas afetam a porosidade do solo e,
consequentemente, sua condutividade hidraulica. Ao relatar valores de condutividade
hidraulica, determinados tanto em laboratério quanto em campo, é muito importante informar
a concentracao ibnica da dgua usada no procedimento (Ferreira et al., 2010).

A salinidade da solucdo do solo argiloso é menor do que a do arenoso, quando nédo
saturado, em razdo da maior retencdo de dgua no argiloso. A textura e estrutura do solo sédo
importantes na concentracao salina da solugéo, quando os teores no estado saturado diminuem

até atingir o ponto de murcha permanente (Ferreira et al., 2010).

2.6 Efeitos dos sais nas plantas

Dentre as condi¢des ambientais que afetam o processamento germinativo, 0
desenvolvimento e a qualidade dos componentes de producdo da cultura tais como 6leo e
fibra, pode-se destacar a salinidade do meio.

Nas regides aridas e semiaridas, a combinacdo da intensa evaporagdo, reduzida
precipitacdo pluviométrica, a deficiéncia em drenagem e o préprio uso de fertilizantes, tém
aumentado os problemas com a salinidade, prejudicando o rendimento das culturas (Medeiros,
2001).

A solubilidade dos sais € uma propriedade importante porque quanto maior for a
concentracéo salina da solucdo do solo, maior sera seu efeito sobre a planta. Portanto, sais de
elevada solubilidade sdo os mais nocivos as planta. Os sais pouco solUveis, geralmente,

precipitam-se antes mesmo de encontrar niveis de concentragcdo prejudiciais as plantas. A
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temperatura exerce grande influéncia sobre a solubilidade da maioria dos sais presentes na
solucéo do solo (Ferreira et al., 2010).

O excesso de sais no solo reduz a disponibilidade de dgua para as plantas além de trazer
problemas pelo efeito de ions toxicos especificos e pela interferéncia dos sais nos processos
fisiologicos reduzindo o crescimento e o desenvolvimento da planta, com perda de produtividade e
qualidade, ou perda total da producdo (Alencar et al., 2003; Dias & Blanco, 2010).

A utilizacdo continua da agua com caracteristicas salinas na irrigacdo, promove o
acumulo de sais no solo, prejudicando o desenvolvimento de culturas ndo tolerantes ao
estresse salino (Furtado, 2007). O excesso de sais na zona radicular tem, em geral, efeito
deletério no crescimento das plantas, que se manifesta pela reducéo na taxa de transpiracao e
crescimento (Medeiros, 2007).

E indispensavel o conhecimento dos efeitos dos sais na planta e no solo, bem como os
fendmenos envolvidos, porque serdo de fundamental importancia para a tomada de decisdes
de quais praticas de manejos sdo mais adequadas quanto ao uso da agua de cultivo visando a
producdo comercialmente com agua salina.

Os efeitos do excesso de sais sollveis manifestam-se através da pressdo osmotica
elevada e da acdo toxica de alguns elementos, como o Na* e o CI', que promovem distdrbios
fisioldgicos a planta, podendo ocasionar a morte (Oliveira et al., 2009).

O aumento da pressdo osmética (PO) causada pelo excesso de sais solUveis podera
atingir um nivel em que as plantas ndo terdo forcas de succao suficiente para superar esse PO
e, em consequéncia, a planta ndo ira absorver agua, mesmo de um solo aparentemente Umido
(seca fisiologica). Dependendo do grau de salinidade, a planta, em vez de absorver, podera até
perder a 4gua que se encontra no seu interior. Esta acdo é denominada plasmoélise e ocorre
quando uma solucdo altamente concentrada é posta em contato com a celula vegetal. O
fendmeno é devido ao movimento da agua, que passa das células para a solugcdo mais
concentrada (Dias & Blanco, 2010).

Plantas sensiveis a salinidade absorvem agua do solo juntamente com 0s sais permitindo
gue haja toxidez na planta por excesso de sais absorvidos. Os efeitos indiretos acontecem
quando existem altas concentra¢des de sodio ou outros cations na solugdo do solo, onde iram
interferir nas condigdes fisicas do mesmo ou na disponibilidade de alguns elementos, afetando

0 crescimento e o desenvolvimento das plantas, indiretamente (Dias & Blanco, 2010).
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Entre as espécies sensiveis ao estresse salino, o efeito da salinidade manifesta-se por
severas reducfes do crescimento e disturbio na permeabilidade da membrana, atividade de
troca hidrica, condutancia estomatica, fotossintese e equilibrio idnico (Navarro et al., 2003;
Cabanero et al., 2004).

Algumas estratégias podem ser usadas para minimizar os impactos negativos do
aproveitamento de agua salina na irrigacao, entre elas: escolha de espécies ou cultivares mais
tolerantes, utilizacdo dessas fontes de agua nos estadios de maior tolerancia das culturas,
mistura de &guas de diferentes qualidades, uso ciclico de fontes de &gua com diferentes
concentragdes salinas, além de diversas outras praticas visando a obtencdo de boa producéo

vegetal com controle da salinizacdo/sodificacdo do solo (Lacerda et al., 2009).

2.7 Toleréancia do algodoeiro a salinidade

Dentre os fatores que contribuem para a tolerdncias das plantas a salinidade estdo
espécie vegetal, cultivar, estaddios fenoldgicos, composicdo salina do meio e condicdes
edafoclimaticas (Alian et al., 2000; Lourenco Junior et al., 2007).

A reducdo do crescimento e da producdo das plantas, sob efeito de sais, vem sendo
estudada ha varios anos. Um dos meios mais efetivos para amenizar esse problema é a
introducdo de cultivares tolerantes para o reaproveitamento das areas marginalizadas. E uma
das alternativas seria a cotonicultura, por ser tolerante a salinidade, apresenta taxa diaria de
consumo hidrico relativamente baixo e grande representatividade tanto do ponto de vista
social quanto econdmico (Queiroz & Bill, 2001).

Nem todas as culturas sdo igualmente afetadas pelo mesmo nivel da salinidade, pois
algumas sdo mais tolerantes que outras e podem extrair &gua com mais facilidade. Essas
plantas aumentam a concentragdo salina no seu interior, de modo que permanega um
gradiente osmotico favoravel para a absor¢do de agua pelas raizes. Esse processo é chamado
de ajuste osmdtico e se dd com o acumulo dos ions adsorvidos nos vacuolos das células
foliares, mantendo a concentracdo salina no citoplasma em baixos niveis, de modo que nédo
haja interferéncia com 0s mecanismos enzimaticos e metabdlicos nem com a hidratagdo de
proteinas das células (Dias & Blanco, 2010).

Apesar de o algodoeiro ser considerado uma cultura tolerante & salinidade (Taiz &

Zeiger, 2009), estudos tém observado efeitos deletérios do estresse salino sobre o desempenho
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produtivo do algodoeiro, sendo essa resposta variada em fungdo do genotipo e do manejo
adotado (Jacome et al., 2003), ocorrendo uma reducéo significativa no tamanho das plantas e
no rendimento quando cresce em solos altamente salinos.

Mesmo sendo relativamente tolerante ao déficit hidrico e classificado como tolerante
aos sais, o algodoeiro tem seu rendimento sensivelmente reduzido quando ocorrem
concentracdes elevadas de sais no solo na fase de germinacdo das sementes, e/ou déficit
hidrico no inicio da floracdo (Millar, 1976).

Shalvevet & Hsiao (1984), afirmam que a perda de turgescéncia nas folhas do
algodoeiro, submetido em diferentes niveis de estresse hidrico e salino, foi devido ndo
somente ao menor ajuste osmatico, mas também devido a maior reducdo do potencial de agua
na folha, sob condi¢es de estresse hidrico do que de estresse salino.

Em trabalho de Jacome et al. (2003), o aumento da condutividade elétrica em agua de
irrigacdo provocou reducgdo significativa no nimero de capulhos por planta em diferentes
cultivares de algodoeiro. Cada cultivar de algodoeiro apresenta caracteristicas fisioldgicas e
morfologicas determinadas pelo seu genoétipo que se refletem em um comportamento distinto
em relacéo aos efeitos da salinidade (Furtado, 2007).

Existem diferentes mecanismos de tolerdncia das plantas a salinidade. Tester &
Davenport (2003) sugerem a existéncia de dois grupos de mecanismos de tolerancia: (1)
tolerancia individual das células, envolvendo, por exemplo, a compartimentacao intracelular e
a sinalizacdo bioguimica, e (2) tolerancia a um nivel superior em relacdo ao grupo anterior,
envolvendo, por exemplo, o controle da absorcao e transporte interno de sais e o acimulo de
Na nos interior da planta.

Dentre os fatores estudados para caracterizar a tolerancia das plantas a salinidade, uma
grande atencdo deve ser dada ao estado nutricional das plantas. Incrementos na concentracao
de NaCl na solucéo do solo prejudicam a absorcéo radicular de nutrientes, principalmente de
K e Ca, e interferem nas suas funcdes fisioldgicas (Zhu, 2001; Yoshida, 2002). Entdo, a
habilidade dos gendétipos de plantas em manter altos teores de K e Ca e baixos niveis de Na
dentro do tecido é um dos mecanismos chaves que contribui para expressar a maior tolerancia
a salinidade. Na maioria dos casos, genotipos tolerantes a salinidade sdo capazes de manter
altas relagcdes K/Na nos tecidos (Mansour, 2003; Zeng et al., 2003). Pelo aumento da absorgéo
de K e consequente reducédo da absorgdo de Na, o K contribui para manter a relagcdo K/Na alta

na planta conforme constatado em plantas de pimentdo (Rubio et al., 2003).
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Vale ressaltar que ndo foi encontrado na literatura estudos abordando os efeitos do uso
aguas salinas sobre as caracteristicas tecnoldgicas da fibra do algodoeiro, havendo a

necessidade de estudos que abordem esse tema.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area de estudo

O trabalho foi desenvolvido em condigfes de campo na Fazenda Experimental Rafael
Fernandes, da Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA), no periodo de 21 de
outubro de 2011 & 06 de fevereiro de 2012. A area esta situada na latitude 5°03°37” S,
longitude de 37°23°50” W e altitude de 18 m, distando 20 Km da cidade de Mossoré. O clima
da regido do tipo Bwsh’ de acordo com a classificagdo climatica de Kdeppen, isto é, muito
seco, quente e com precipitacdes pluviométricas de verdo atrasando-se para 0 outono,
temperatura média de 27,4 °C, umidade relativa do ar de 68,9% e precipitacdo média de
673,9mm (Carmo Filho et al., 1991). O solo da area experimental € classificado como
Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico latossélico de textura franco-arenosa (EMBRAPA,

2006). Na figura 2 é possivel ver os registros climatologicos ocorridos durante o estudo.
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Figura 2. Dados da temperatura e precipitagdo pluvial registrado durante a conducdo do
estudo, Mossord, RN, 2011.

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, aplicando seis tratamentos e
cinco repeticdes, totalizando 30 parcelas. Cada parcela foi constituida por quatro linhas de 7
m de comprimento, contendo cada uma 47 plantas. Nas duas linhas centrais, descartando-se
uma planta em cada extremidade, foram consideradas como area Util da parcela para as

avaliagoes.
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Os tratamentos resultaram da interacdo da irrigacdo com agua de distintas salinidades
em diferentes estadios de desenvolvimento da cultura, sendo a primeira fase do semeio até 30
dias (vegetativa); a segunda fase se inicia dos 31 aos 90 dias (reprodutiva); e a terceira fase

apos os 91 dias (colheita) (Tabela 2).

Tabela 2. Tratamentos resultantes da combinacédo entre fases de desenvolvimento do algodao
e aguas de diferentes salinidades, Mossord, RN.

0a30DAS 31a90 DAS 91 DAS até colheita
Tratamentos Fases de desenvolvimento da planta
Vegetativa Reprodutiva Colheita
T1 Sl S1 S1
T2 S2 S2 S2
T3 S3 S3 S3
T4 S1 S2 S2
T5 Sl S2 S3
T6 S1 S3 S3

DAS - Dias apos semeadura; S1=0,55dS m™; S2=2,16 dSm™; S3=3,53dS m™

Através da Figura 3 a seguir € possivel ter uma melhor visualizacdo da é&rea

experimental, com os seis tratamentos distribuidos aleatoriamente em cada bloco.

39,6 m
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Figura 3. Croqui da area experimental, com delineamento de blocos casualizados, totalizando

trinta parcelas.
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A 4gua de salinidade S; (CE= 0,55 dS m™) usada nas irrigacdes foi retirada de um poco
do aquifero Arenito Acu, a uma profundidade média de 1000 m. J& a agua de salinidade S3
(CE=3,53 dS m™) foi preparada mediante a adicdo, na 4gua S;, dos sais NaCl e CaCl,.2H, .0
com dose de 3,975 kgl000L™ e 3,966 L1000L™, respectivamente. Esta proporcionalidade
utilizada foi de acordo com Medeiros (1992), sendo esses valores uma aproximacao
representativa da maioria das fontes de &gua salina disponivel no aquifero Calcério Jandarira.
Jé a 4gua de salinidade S, (CE=2,16 dS m™) foi proveniente da mistura de volumes iguais das
aguas S; e S3. A salinidade da agua de irrigacdo foi monitorada semanalmente, com o uso de

condutivimetro, retirada uma aliquota de 500 ml dos reservatorios.

3.3 Cultura estudada

Foi utilizado a cultivar de algoddo herbaceo BRS verde desenvolvida pela Embrapa
Algodéo, uma cultivar pouco estudada e de alto valor econdmico, a qual tem o porte baixo
(em torno de 1,40 m) e ciclo de 130-140 dias.

Antes do plantio foi feito o preparo do solo com grade aradora e nivelamento da area
experimental. No semeio foram dispostas trés sementes por cova, em uma profundidade
média de 0,05 m com espacamento de 0,15 m entre plantas e 0,9 m entre linhas. Aos 20 dias
ap6s o semeio foi realizado o desbaste deixando-se uma planta por cova, obtendo uma

populacdo de 6.204 plantas na area experimental.

3.4 Conducéo do experimento, irrigacao, tratos culturais

Antes da instalacdo do experimento foi feita uma coleta de solo na area e analise das
caracteristicas quimicas em laboratorio (Tabela 3). Foi feita adubacéo a base de uréia e cloreto
de potassio (KCI), dividida em trés etapas, a primeira em fundacgéo aplicando 20% de uréia e
50% de KCI. As outras duas foram feitas por fertirrigacdo, aos 15 DAE (40 % de uréia e 50%
de KCI) e 40 DAE (40% de uréia). Lembrando que ndo foi feita adubacdo orgénica de

fundacéo.
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Tabela 3. Caracterizacdo quimica do solo antes do experimento, Mossoro, RN, 2011.

ca* Mg Na* K* t CTC pH CE MO m Vv PST

Profundidades cmol. dm™® dsm? %
0-0,10m 3,0 1,0 0,15 0,38 45 11,1 6,20 0,04 0,71 0 40,7 137
0,10-0,30m 1,0 2,0 0,07 0,49 5,1 10,2 5,20 0,05 0,58 296 351 0,68
0,30-0,50m 1,0 1,0 0,02 0,52 45 9,1 5,02 0,05 0,54 441 278 019

fons célcio (Ca®*), magnésio (Mg”"), sddio (Na*), potéassio (K*); capacidade de troca de cations efetiva (t) e & pH

7,0 (CTC); matéria organica (MO), porcentagem de sodio trocavel (PST).

Adotou-se o sistema de irrigacdo por gotejamento, com emissores autocompensantes
distribuidos em toda area experimental, apresentando um coeficiente de distribuicdo de 95% e
vazdo média de 1,8 L h™. A irrigacéo foi realizada de modo a repor a evapotranspiracio da
cultura, duas vezes ao dia, estimada para cada fase de desenvolvimento da planta a partir da
evapotranspiracdo de referéncia (Eto) pelo método de Penman-Monteith e coeficiente de
cultura (Kc).

A aplicacdo de fungicidas e inseticidas foi realizada primeiramente aos 30 dias apds
emergéncia das plantulas, e sempre que necessario ao longo do ciclo. Assim como as capinas

para evitar a competicdo por ervas daninhas.

3.5 Variaveis avaliadas

Para as avaliagdes de crescimento foram escolhidas e identificas com fitas quatro
plantas na area til da parcela no inicio do ciclo. As caracteristicas avaliadas foram medidas
cinco vezes ao longo do estudo (20, 40, 60, 80 e 100 DAS) e sdo: altura de planta (cm),
determinada com o uso de uma fita métrica; diametro do caule (mm) utilizando um
paquimetro e numero de folhas, contadas manualmente nas plantas selecionadas em cada
parcela.

Para a avaliagdo do estado nutricional das plantas foi coletada no periodo de
florescimento, aos 65 DAS, a quinta folha do apice para baixo de 20 plantas em cada parcela,
baseado na recomendagdo da Malavolta (1997). A partir das amostras obtidas determinou-se
os teores de macronutrientes (Ca, Mg, P, K e N em g kg™) e micronutrientes (Na, Mn, Zn, Fe
e Cu em mg kg™) retidos nas folhas.
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Foi demarcado um metro linear na area Util de cada parcela, de onde foi feita a colheita
da pluma, a primeira coleta feita quando 60% dos capulhos da area experimental estavam
abertos, e a partir dai estimada a producéo por hectare. Também foi coletada a pluma de 20
capulhos de cada parcela para as analises de fibra.

A pluma, entdo, foi colocada em estufa (65°C), durante 72 horas até peso constante e
analisada com relacdo as caracteristicas intrinsecas do equipamento High VVolume Instrument
(HVI), obedecendo as normas internacionais para analise de fibra (ISO 139 ASTM D
1776/NBR8428-84), no Laboratério de Fibras e Fios da Embrapa Algodao, de acordo com
Santana et al. (1999). As variaveis analisadas nesse trabalho foram: Porcentagem de fibra (%);
Uniformidade de comprimento (%); Comprimento de fibra (mm); Maturidade; Resisténcia
(gf/tex); Indice de micronaire; Indice de fibras curtas; elongamento da ruptura (%); indice de

fiabilidade; Peso do carogo(g); Peso do capulho(g) e peso da pluma(%).

Porcentagem de fibra: primeiramente efetua-se a pesagem da fibra com caroco em seguida
sera feito o deslintamento, novamente a fibra sera pesada, agora sem caroco e a porcentagem
de fibra seré obtida pela relacdo: (massa da fibra + massa da fibra com caroco) x 100.
Uniformidade de Comprimento: Valor médio, em porcentagem, da uniformidade do
comprimento das fibras, baseado na rela¢do dos valores de comprimento “span 50%” e “span
25%"”, fornecidos pelo HVI, a partir de cinco determinagdes feitas em cada amostra.
Comprimento da fibra: Valor médio, em milimetros, do comprimento “span 2,5%”,
determinado pelo HVI (High Volume Instument).

Maturidade: Valor médio referente a porcentagem de fibras maduras, determinado no HVI.
Resisténcia: Indice médio referente & resisténcia a tracdo de uma mecha de fibras, expresso
em gf/Tex, determinado no HVI.

indice Micronaire: indice determinado no HVI, e que representa a finura da fibra, quando sdo
iguais as condic¢des de maturidade.

indice de fibras curtas: E a porcentagem em peso de fibras com comprimento inferior a 2,7
mm.

Elongagdo a ruptura: E a distancia do alongamento maximo das fibras no momento da
ruptura, em porcentagem, determinado no modulo 910 do HVI.

indice de fiabilidade: é um indicador da resisténcia dos fios, em especial de fios de rotor

“open-end” que depende, essencialmente, da resisténcia das fibras individuais. O CSP podera
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ser obtido através da formula de correlacdo multipla utilizada no sistema de andlise de fibra
dos equipamentos HVI (High Volume Instruments).

Os valores das variaveis: peso do caroco, peso da pluma e peso de um capulho, foram
obtidos através da pesagem em balanga cientifica, a partir dos 20 capulhos colhidos em cada
parcela.

Ao longo de experimento foram realizadas cinco coletas de solo na area util da parcela,
em periodos de 20, 40, 60, 80 e 100 dias apos semeadura (DAS) e nas camadas de 0,0-0,10;
0,10-0,30; 0,30-0,50 m. Em cada parcela foram retiradas duas amostras simples a 10 cm da
planta e uma terceira, distanciada 0,15 m a frente da planta, ao lado do gotejador, formando

um triangulo (Figura 4).

0,10 m ' 0,10 m

* Algodoeiro

. -4 ronto de coleta

Irrigacdo

Figura 4. Esquema da coleta de solo, ao redor da planta, na area Gtil de cada parcela.

Apos juntas, as trés amostras simples de cada profundidade, compfe uma amostra
composta, totalizando trés amostras compostas por parcela, uma para cada profundidade, e 90
amostras em toda a area experimental. Estas tiveram a finalidade de avaliar as caracteristicas
quimicas (Na*, Ca**, Mg®*, K*, pH, CE e PST) do solo sob aplicacio de agua salina, segundo
as recomendagdes da EMBRAPA (2009).

3.6 Analise estatistica
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Os resultados obtidos aos 100 DAS foram tabulados e submetidos a analise de variancia
e teste de média (Tukey, p < 0,05), utilizando-se o software SISVAR (Ferreira, 2008).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Crescimento do algodoeiro

Na época da colheita (100 DAS) verificou-se que houve diferenga estatistica entre 0s
tratamentos para as variaveis altura de planta e didmetro do caule, enquanto o nimero de
folhas foi ndo significativo (Tabela 4). Para a altura de planta o tratamento com maior média
obtida foi o T1 (92,8 cm), sendo estatisticamente igual aos tratamentos (T4; T5; T6) com
médias 88,0; 86,0; 80,4 cm respectivamente (Tabela 5). O tratamento T3 (76,4 cm), no qual se
trabalhou com a maior salinidade na 4gua de irrigacdo (S3 =3,53 dS m™), foi menor que a

testemunha mas estatisticamente igual aos demais.

Tabela 4. Resumo da ANOVA para Altura da planta (cm), didametro do caule (mm) e nimero
de folhas em funcdo dos tratamentos.

Fontes de Quadrado médio
variacdo GL Altura Diametro N. folhas
Bloco 4 18,47™ 3,12" 215,70™
Tratamentos 5 205,47 4,54 261,47
Residuo 20 55,07 1,66 196,84
CV (%) 8,88 9,40 26,96

™ - Significativo (1%); - Significativo (5%); ™ — N4o significativo pelo teste F.

Tabela 5. Valores médios do didmetro do caule, altura da planta, nimero de folhas de
algod&o na época da colheita (100 Dias apds a semeadura). Mossoro, RN, 2011.

Tratamentos Altura Diametro N. de folhas

(cm) (mm) und

T1 92,80 a 15,20 a 51,40 a

T2 77,80 b 13,40 ab 42,80 a

T3 76,40 b 12,40 b 46,20 a

T4 88,00ab 13,80ab 61,00 a

T5 86,00 ab 14,20 ab 59,80 a

T6 80,40ab 13,20 ab 51,00 a
Média 83,57 13,70 52,03
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CV (%) 8,88 9,40 26,96
Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5%
de probabilidade.

Os tratamentos T2 e T3 ndo diferiram entre si para nenhuma dessas caracteristicas ao
crescimento da planta (Tabela 5), possivelmente em fungdo da concentracdo excessiva de
sodio na solugdo do solo. O acimulo de sais no solo gera um gradiente osmotico que impede
a absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas, afetando dessa forma algumas caracteristicas
fisioldgicas, nesse caso a altura da planta.

Resultados semelhante a este estudo foram relatados por Graciano et al. (2011) ao
estudarem o comportamento da cultivar BR 1 de algodoeiro, atribuindo o decréscimo em
altura das plantas a reducéo do potencial osmético da solugdo do solo devido ao incremento
dos niveis de salinidade.

Conforme o teste de média (Tabela 5) verificou-se que na variavel diametro do caule
ocorreu diferenca estatistica para os tratamentos T1 e T3 com médias de 15,20 e 12,40 mm
respectivamente. O tratamento com aplicacdo de &gua salina durante todo ciclo (T3) foi onde
se constatou a menor média para o diametro do caule, sendo estatisticamente semelhante aos
demais tratamentos, demonstrando desse modo que a salinidade dificulta o crescimento
vegetativo.

Comparando este estudo com outras oleaginosas, Nery et al. (2009) ao avaliar os efeitos
de salinidade (0,6; 1,2; 1,8; 2,4 e 3,0 dS m™) em pinhdo-manso, observaram reducdo no
didametro das plantas por aumento unitario da CEa. O mesmo foi observado na mamoneira,
onde Cavalcanti et al. (2005) constataram que aos 80 dias apds a germinacdo houve pequena
reducdo no didmetro de caule, com declinio de 0,2 mm (1,45%) por aumento unitério da CEa.

Tais resultados sé reforcam que ha diferencas dos efeitos de salinidade entre espécies de
plantas, entre gendtipos de uma mesma espécie e entre estadios de desenvolvimento de um
mesmo gendtipo (Sun et al., 2009; Yao et al., 2010).

Os resultados diferentes encontrados nesse estudo podem ter relagdo com o manejo
adotado no ensaio, bem como a espécie tomada como referéncia e caracteristicas
edafoclimaticas.

Analisando dos dados referentes ao nimero de folhas aos 100 DAS, constata-se que a
irrigagdo com agua salina néo influenciou essa variavel (Tabela 5), pois todos os tratamentos

sdo estatisticamente iguais. A combinacdo das salinidades no tratamento T4 ao longo do
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tempo foi onde se obteve a maior média (61 folhas). A redugdo no nimero de folhas em
condicdes de salinidade estar relacionada com o aumento da pressdo osmotica da agua de
irrigacao, pois se torna mais negativo o potencial osmotico, dificultando a sua absor¢édo e com
Isso a emisséo folhas.

Levando em consideracdo os gréficos de evolugdo desses parametros ao longo do ciclo
do algodoeiro (Figura 5), nas variaveis altura de planta, diametro do caule e nimero de folhas,
o desenvolvimento foi semelhante para todos os tratamentos até os 60 DAS, onde, geralmente
a partir desse periodo, a planta direciona suas energias para a reproducdo. Merecem destaque
o0s tratamentos T1, T4 e T5, com os maiores valores obtidos. Isso pode ser explicado pelo fato
do tratamento T1 receber 4gua de baixa salinidade durante todo o cultivo e os tratamento T4 e
T5, 4gua S1 na primeira fase e S2 na segunda e dessa forma nao provocou grandes alteracfes
nesse periodo.

Para o Diametro do caule (Figura 5 B) foi constatado reducdo desta variavel com o
aumento da CEa, podendo esse fato estar relacionado com o distdrbios fisiolégicos ou
bioquimicos na planta causados pela salinidade. No estudo realizado por Costa et al. (2013)
aplicando &gua salobra de até 3,66 dS m™ de condutividade elétrica de acordo com a fase de
desenvolvimento, o didmetro do caule da mamona n&o diferiu entre os tratamentos em

nenhuma das épocas avaliadas.
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Figura 5. Altura da planta (5 A), didmetro do caule (5 B) e nimero de folhas (5 C) do
algodoeiro BRS verde avaliados em diferentes épocas e em funcdo dos tratamentos aplicados.

Estudando a germinacdo e crescimento do algoddo BRS verde sob estresse salino,
Junior et al. (2005) obteve um decréscimo de 3,23% e de 5,68% ao didmetro do caule e altura
da planta, respectivamente, por incremento unitario da CEa na faixa de 2,0 a 9,5 dS m™.
Nunes Filho (1993), estudando o comportamento de duas cultivares de algodoeiro, irrigadas
com &guas de condutividade elétrica variando de 0,7 até 12,0 dS m™, observou, também,

reducdo da altura de planta, com o aumento da concentracao salina na solucdo do solo.
4.2 Producao

Verifica-se que ndo houve influéncia significativa dos tratamentos sobre o nimero de
capulhos e o0 peso da pluma (Tabela 6), mesmo havendo um leve decréscimo nessas duas
variaveis com o aumento da concentracao salina na 4gua de irrigacdo e, consequentemente, no

solo.
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Tabela 6. Resumo da ANOVA para Peso da pluma (kg ha™) e Nimero de capulhos em
funcgéo dos tratamentos.

Fontes de variacdo Quadrado médio
GL Peso da pluma N° de capulho
Tratamentos 5 481384,85™ 178,27™
Bloco 4 150903,45 ™ 53,95™
Residuo 20 494488,47 248,99
CV (%) 37,51 41,56

“* - Significativo (1%); - Significativo (5%); ™ — N&o significativo pelo teste F.

Cada cultivar de algodoeiro apresenta caracteristicas fisioldégicas e morfoldgicas
determinadas pelo seu genotipo que se reflete em comportamento distinto em relacdo aos
efeitos da salinidade (Furtado et al., 2007). Isso pode explicar o resultado obtido no presente
estudo, ndo havendo diferenca estatistica entre os tratamentos submetidos aos diferentes
niveis de salinidade.

Junior et al. (2005) estudando a producdo do algoddo BRS verde sob estresse salino,
com variacdo de salinidade de 2,0 29,5 dS m™, obtiveram um decréscimo linear no niimero de
capulhos com o0 aumento da concentracdo salina da agua usada na irrigacao.

Ao testar diferentes gen6tipos de algodao em irrigacdo com agua salina, Jacome (2003)
demonstrou que, de maneira geral, o0 aumento da condutividade elétrica provoca reducao
significativa no numero de capulhos por planta. Resultado diferente do obtido com o algodéo
BRS verde, onde ndo houve diferenca significativa entre a testemunha (T1) e os demais
tratamentos (Tabela 7). O mesmo autor constatou efeito significativo dos niveis de salinidade
da agua de irrigacdo sobre o peso de pluma da varidvel CNPA 7H, na medida em que
aumentaram os niveis de salinidade, reduzindo os valores dessa variavel.

Ao estudar a produtividade da cultivar BRS verde em carogo adubado com dose de 12t
ha™ de torta PDS de mamona, rico em nitrogénio, Medeiros (2010) obteve um valor de 2.286
kg ha™. Valor aproximado aos obtidos nos tratamentos T1 e T5 (Tabela 7), sob a irrigacdo

com &gua salobra e com a adubacdo de fundagéo no inicio do experimento.
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Tabela 7. Médias do Peso da pluma (kg ha®) e Nimero de capulhos em funcdo dos
tratamentos.

Tratamentos Peso da pluma Numero de capulhos
kg ha

T1 2390,40 a 47,40 a

T2 1704,20 a 35,80 a

T3 1639,60 a 33,40 a

T4 1864,00 a 37,80 a

T5 2075,20 a 42,20 a

T6 1573,40 a 31,20 a
Média 1874,47 37,97
CV (%) 37,51 41,56

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas néo diferem entre si pelo teste de tukey a 5%
de probabilidade.

A partir desse estudo pode-se afirmar a resisténcia da variedade BRS verde a irrigacdo
com égua salobra até nivel de 3,53 dS m™, sem ocorrer perdas na producio. Porém deve-se
levar em consideracdo que o coeficiente de variacdo (CV) foi elevado nas duas variaveis, pois
a amostragem foi de um metro linear na area Gtil de cada parcela, podendo ter influenciado
este resultado.

Como a regido possui duas fontes de agua com salinidades diferentes, pode-se utilizar a
de menor qualidade na irrigagdo da cultura e economizar a de melhor qualidade. Isso serve de
alternativa para muitos produtores que ndo possuem uma fonte hidrica de qualidade ou sofrem

com problema de solo salino/sédico em suas propriedades rurais.
4.3 Qualidade da fibra

De modo geral ndo se observou efeito da salinidade, na adgua de irrigacdo, sobre a
qualidade de fibra do algoddo BRS verde (Tabela 8). Tais resultados s6 reforgcam a viabilidade

do uso de agua de alta salinidade (T3) ao longo de todo o ciclo da cultivar de algodéo
herbaceo BRS verde da Embrapa Algodéo.
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Tabela 8. Valores médios das variaveis: comprimento da fibra (UHM), uniformidade da fibra
(UNF), indice de fibra curta (SFI) e resisténcia (STR) do algoddo BRS verde, irrigado com
agua de diferentes niveis de salinidade alternados nas fases de desenvolvimento da cultura.

Tratamentos UHM (mm) UNF (%) SFI (mm) STR (g/tex)

Tl 28,20 a 84,60 a 8,00 a 23,40 a

T2 28,60 a 84,40 a 8,00 a 23,40 a

T3 27,80 a 83,60 a 8,60 a 23,40 a

T4 27,60 a 83,80 a 8,20 a 24,20 a

T5 28,00 a 83,20 a 8,40a 23,40 a

T6 27,40 a 84,20 a 8,20 a 22,20 a
Média 27,93 83,97 8,23 23,33
CV (%) 3,87 1,50 9,72 5,89

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5%
de probabilidade.

Apesar de ndo ter sido observado diferenca significativa na variavel comprimento
médio da fibra (UHM) verificou-se no tratamento T2 o maior valor médio (28,60mm) que,
segundo a classificacdo de Fonseca (2002), é considerado como fibra longa. Alves (2006)
atingiu um comprimento 29,13mm em fibras de algoddo marrom com aplicacéo de lamina de
irrigacao de 505 mm.

A média geral da uniformidade da fibra entre os tratamentos foi de 83,97% (Tabela 8),
sendo classificado como elevado. Esse valor supera o padrdo estipulado pela industria téxtil
que considera ideal o indice de uniformidade de comprimento de fibra variando entre 80 e
82% (Bolsa de mercadorias & futuros (s.d)). Porém o indice de fibra curta (SFI) se enquadra
como baixa, com média de 8,23 mm. Lembrando que esses parametros e 0s subsequentes
tiveram como referéncia os estudos de Fonseca (2002). A média de 23,4 g/tex obtida neste
estudo para a resisténcia a ruptura (STR) estd em uma faixa considerada como fraca (Fonseca,
2002).

Estudando a associagdo entre varidveis relacionadas a qualidade da fibra de algodoeiro
irrigado submetido a diferentes doses de uréia, Luz et al., (2007) constataram que a BRS 201
possui fibra longa (30,4 mm), correspondendo ao comprimento comercial e resisténcia muito
forte (36 g/tex); quando submeteu a cultura a diferentes doses de uréia. Tais resultados
diferem dos encontrados nesse estudo principalmente pelas diferentes condi¢cGes de manejo e
cultivar estudada. Porém o indice de uniformidade de comprimento de fibra superior a 84%

foi equivalente ao BRS verde.
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A caracteristica elongamento a ruptura (ELG) foi & Unica que ocorreu diferenca
estatistica entre os tratamentos (Tabela 9). No tratamento T4 o ELG obteve o maior valor
médio (6,60%) seguido de T1(6,40%), valores que se engquadram no tipo regular. A
ocorréncia de alteragdes nesta variavel pode ser devido a fatores genéticos ou mecanismos
fisiologicos de resisténcia desta caracteristica. Santana (2002), em estudos com a cultivar

BRS 200 Marrom, obteve o valor de 7,5%, sendo superior a obtido nesse estudo.

Tabela 9. Valores médios das variaveis: elongamento a ruptura (ELG), indice de micronaire
(MIC), maturidade (MAT) indice de fiabilidade (CSP) do algoddo BRS verde, irrigado com
agua de diferentes niveis de salinidade alternados nas fases de desenvolvimento da cultura.

Tratamentos ELG (%) MIC MAT CSP

T1 6,40ab 3,00 a 1,00 a 2649,40 a

T2 6,00 b 3,00 a 1,00 a 2662,40 a

T3 6,00 b 3,00 a 1,00 a 2528,60 a

T4 6,60 a 3,00 a 1,00 a 2545,80 a

T5 6,00 b 3,00 a 1,00 a 2493,20 a

T6 6,00 b 3,00 a 1,00 a 2534,80 a
Média 6,17 3,00 1,00 2569,03
CV (%) 4,77 1,02 1,12 8,54

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5%
de probabilidade.

Com relacdo ao indice de micronaire (MIC) as médias foram de 3,00, que segundo
Fonseca (2002) é considerada fina (de 3,0 a 3,9). Bezerra (2003), avaliando a qualidade de
fibra de algoddo herbaceo BRS 201 com o efeito da época de interrup¢do da irrigacdo nos
anos de 2000 e 2002, obteve uma média para esse indice de 4,96, valor bem acima da obtida
no presente estudo e de excelente qualidade para o mercado.

Embora o indice micronaire ndo represente literalmente a finura da fibra, reconhece-se
que esta € uma medicdo muito importante para o estabelecimento do valor do algodao
constituindo-se, inclusive, em um critério de sele¢do na producdo de fios, pois, de posse deste
valor, € possivel avaliar-se com grande precisdo a massa de fibra que compora a secéo
transversal do fio, o que influi diretamente na resisténcia deste ultimo (Fonseca, 2002).

O grau de maturidade (MAT) foi de 1,0 para todos os tratamentos, que para a industria
téxtil é considerado um grau muito maduro. J& o CSP (indice de fiabilidade), que é uma

caracteristica de resisténcia dos fios e depende essencialmente da tenacidade individual das
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fibras, também apresentou um bom resultado comercial, com média de 2662,40 no tratamento
T2, que baseado em Fonseca et al (2002), é considerado de alto a muito alto.

De acordo com a Tabela 10, observa-se que as varaveis peso de carogo, porcentagem de
fibra, peso da pluma e peso de um capulho também néo foram influenciadas pelos tratamentos
estudados. Ressaltando aqui o peso de um capulho que atingiu a média de 6,53 g, superior ao
obtido por Bezerra (2003) com a cultivar BRS 201 em sistema de interrupcfes na irrigacao,
cuja media foi de 5,57 g. Todavia, a porcentagem de fibra obtida pelo mesmo autor foi
superior ao presente estudo, com médias que variaram de 39,83% a 40,87%, enquanto a
variedade BRS verde apresentou média de 27,23%, bem abaixo dos padrdes da maioria das

cultivares.

Tabela 10. Valores médios das variaveis: peso de carogo, porcentagem de fibra, peso da
pluma e peso de um capulho do algoddo BRS verde, irrigado com &gua de diferentes niveis de
salinidade alternados nas fases de desenvolvimento da cultura.

Tratamentos Caroco (g) Fibras (%) Pluma (g) Capulho (g)

T1 138,20 a 27,60 a 37,60 a 7,20 a

T2 128,40 a 27,00 a 34,60 a 6,40 a

T3 134,20 a 27,20 a 36,40 a 6,80 a

T4 124,00 a 28,00 a 34,60 a 6,20 a

T5 123,00 a 27,20 a 33,40 a 6,20 a

T6 123,20 a 26,40 a 32,40 a 6,40 a
Média 128,50 27,23 34,83 6,53
CV (%) 9,92 5,14 10,54 10,89

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de tukey a 5%
de probabilidade.

Oliveira et al. (2008) aplicando quatro dosagens de nitrogénio: 0, 40, 80 e 120 kg ha™
de N no cultivo de algodao verde, atingiu um peso de capulho de 7,76 g com aplicacdo ao
solo de 122 kg ha™ de N-uréia. No presente trabalho, mesmo sob condicdes de salinidade, a
cultivar ainda apresentou um bom resultado.

Vale ressaltar que existe pouca literatura referente aos efeitos do uso de aguas salinas e
seus efeitos sobre as caracteristicas tecnoldgicas da fibra do algodoeiro, havendo a
necessidade de estudos que abordem esse tema.

Diante dos resultados obtidos para as caracteristicas tecnolégicas da cultivar BRS verde,

observa-se a viabilidade do uso de 4gua salina até nivel de 3,53 dS m™ ao longo de todo ciclo.
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O uso dessas aguas de qualidades inferiores pode aumentar a disponibilidade das aguas de
melhor qualidade, possibilitando uma reducao no seu consumo.

Esta é uma informacdo importante, tendo em vista que muitos produtores na regido de
Mossoré ndo dispdem de recursos para explorar agua de pocos profundos (dgua de baixa
salinidade), em virtude dos altos custos de sua captacgéo.

4.4 Atributos quimicos do solo

No presente estudo, mesmo submetido a irrigagdo com condutividade elétrica de 3,53
dS m™, o resultado foi ndo significativo para o pH entre os tratamentos (Tabela 11) pois se
manteve elevado no solo, com valores acima de 7, ndo diferindo estatisticamente nas
profundidades de 0,0-0,10m, 0,10-0,30m e 0,30-0,50m de acordo com o teste Tukey de
médias (Tabela 12).

Tabela 11. Resumo da ANOVA para pH, condutividade elétrica (CE), sddio trocavel (Na*) e
porcentagem de sddio trocavel (PST) aos 100 DAS nas camadas 0-0,10; 0,10-0,30; 0,30-0,50
m, em fung&o dos tratamentos.

Quadrado médio
Camada 0,0-0,10m

Fontes de variagio GL PH CE Na"* PST
Tratamentos 5 0,14™ 10,277 3,18 632,84
Bloco 4 0,13™ 3,78™ 1,22 315,79™
Residuo 20 0,07 2,22 0,49 200,82
CV (%) - 3,81 44,29 64,07 42,25
Camada 0,10-0,30m
Fontes de variagio GL PH CE Na"* PST
Tratamentos 5 0,27™ 3,95 1,31 415,93™
Bloco 4 0,08" 5,05 1,00™ 225,28
Residuo 20 0,12 1,17 0,38 175,10
CV (%) - 4,90 42,14 73,97 45,03
Camada 0,30-0,50m
Fontes de variagio GL PH CE Na" PST
Tratamentos 5 0,30™ 6,67 1,797 590,15
Bloco 4 0,22"™ 6,87 3,427 1037,76
Residuo 20 0,09 1,91 0,48 146,72
CV (%) - 4,30 45,52 59,18 36,19

- Significativo (1%); " - Significativo (5%); ™ — N&o significativo pelo teste Tukey.
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Tabela 12. Médias de pH, condutividade elétrica (CE) do estrato 1:5, sodio trocavel (Na*) e
porcentagem de sodio trocavel (PST) aos 100 DAS nas camadas 0-0,10; 0,10-0,30; 0,30-0,50
m, em funcdo dos tratamentos.

Atributos quimicos do solo

Tratamentos pH
0,0-0,10 m 0,10-0,30m 0,30-0,50m
Tl 7,40 a 7,60 a 7,60 a
T2 7,00 a 7,20 a 7,40 a
T3 7,00 a 7,00 a 7,00 a
T4 7,00 a 7,00 a 7,20 a
T5 7,00 a 7,00 a 7,00 a
T6 7,20 a 7,20 a 6,80 a
Tratamentos CEes (dSm™)
0,0-0,10 m 0,10-0,30m 0,30-0,50m
T1 1,80b 1,20 b 1,00 b
T2 2,60 b 2,00ab 2,80ab
T3 5,60 a 3,00ab 4,20 a
T4 2,60 b 2,80ab 280ab
T5 3,00ab 2,60ab 340ab
T6 460ab 3,80 a 4,00 a
Tratamentos Na* (cmol, dm™)
0,0-0,10 m 0,10-0,30m 0,30-0,50m
T1 0,40 b 0,20 a 0,20 b
T2 0,80ab 0,20 a 1,00ab
T3 2,20a 1,40 a 2,00a
T4 0,40 b 1,00 a 1,00ab
T5 0,80ab 1,00 a 1,40ab
T6 2,00 a 1,20 a 140ab
Tratamentos PST (%)
0,0-0,10 m 0,10-0,30m 0,30-0,50m
T1 20,31 b 13,52 b 14,19 b
T2 39,25ab 26,12 ab 31,04ab
T3 49,59 a 40,81 a 44,60 a
T4 24,69ab 33,08ab 31,48ab
T5 27,03ab 32,24 ab 41,43 a
T6 40,38 ab 30,55ab 38,08ab

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5%

de probabilidade.

Com relacéo a condutividade elétrica (CE) do estrato 1:5, quanto maior a salinidade da

agua aplicada por periodo maior a CE do solo. Houve diferenca significativa entre os

tratamentos, onde os maiores indices correspondem ao tratamento T3 e T6, nas trés

profundidades estudadas, e os mais baixos ao tratamento T1, tido como testemunha (Tabela

12).
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Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo do Solo (SiBCS 2013), os solos que
receberam os tratamentos T3 e T6, nas camadas de 0-0,10 e 30-50m, apresentaram um carater
salino, indicada por condutividade elétrica do extrato de saturacdo igual ou maior que 4 dS m’
! e menor que 7 dS m™ (EMBRAPA, 2013).

Para a variavel porcentagem de sddio trocavel (PST) houve diferenca estatistica entre os
tratamentos onde T3, mais uma vez, atingiu as maiores médias nas trés camadas de solo
estudadas (Tabela 12), pois esta diretamente relacionado com a CE e Na', que tiveram a
mesma resposta.

Queiroz e Bull (2001) ao estudarem a absorcdo de cations por genotipos de algodédo
(Acala 1, Precoce 1, IAC 19, IAC 20 e Epamig 4) obtiveram uma PST de 17 % com
salinidade de 8 dS m™, porém com cultivo em vaso. Este resultado foi inferior ao obtido na
presente pesquisa que, mesmo com uma CE de 3,53 dS m™ atingiu PST de 49,59; 40,81 e
44,60 % respectivamente nas trés profundidades.

Ao longo do ciclo do algodoeiro os valores dessas variaveis foram crescentes até os 60
DAS, seguindo de um declinio da metade para o final do ciclo (Figura 6, 7, 8), com exce¢do
de T1 que se manteve praticamente constante durante o periodo de avaliagdo em todas as
variaveis. Os maiores valores correspondem ao tratamento T3, que recebeu a maior
salinidade, seguido por T2 e T6.

Isso pode ser explicada pela posi¢do do bulbo imido onde o solo foi monitorado, pois
nessa regido ocorre lixiviagdo vertical e horizontal, levando os sais para a periferia mais
distante (Dias et al., 2004). Vale ressaltar que o solo apresente uma boa permeabilidade,
proporcionando uma boa lixiviacdo e uniformidade dos sais ao longo do perfil. Também
ocorreram precipitacdes pluviométricas aproximadamente aos 90 DAS, de acordo com o

gréfico meteorologico apresentado na metodologia, causando uma lavagem dos sais.
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Figura 6. Evolucdo da condutividade elétrica (CE) em um Argissolo ao longo do ciclo do
algodao em funcéo dos tratamentos nas camadas de 0,0-0,10 m, 0,10-0,30 m e 0,30-0,50 m.
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Figura 7. Evolugéo do sodio trocavel (Na*) em um Argissolo ao longo do ciclo do algoddo
em funcdo dos tratamentos nas camadas de 0,0-0,10 m, 0,10-0,30 m e 0,30-0,50 m.
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Figura 8. Evolucdo da porcentagem de sodio trocavel (PST) em um Argissolo ao longo do
ciclo do algodao em funcéo dos tratamentos nas camadas de 0,0-0,10 m, 0,10-0,30 m e 0,30-
0,50 m.

O comportamento do sodio foi praticamente 0 mesmo ao longo das trés profundidades,
com 0s maiores teores correspondentes aos tratamentos T3 e T2, principalmente dos 20 aos 40
DAS (Figura 7). Isso porque estes receberam, respectivamente, agua de tipo S3 e S2 na
primeira fase enquanto os demais tratamentos receberam agua do tipo S1. Nas duas fases
seguintes, apos a alteragdo das aguas, os niveis de Na* aumentaram, com excecgdo de T1 que
recebeu agua S1 durante todo o ciclo. Préximo aos 100 DAS o nivel de Na* diminui, devido a
a precipitacdo pluviométrica, causando a lavagem dos sais.

A presenca de sodio em excesso no solo pode causar a deficiéncia ou inibir a absorcao
de outros elementos, devido a precipitacdo (Almeida, 2010). Para adotar umas das estratégias
de irrigacdo do presente estudo é recomendado o cultivo em solos permeaveis, de drenagem

adequada e com aplicacdo de um excesso de dgua para lixiviar os sais.
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4.5 Estado nutricional da planta
4.5.1 Macronutrientes

A avaliagdo do estado nutricional da planta, no periodo de florescimento, revelou que
houve diferencas significativas entre os tratamentos para 0s nutrientes potassio e célcio,
enguanto o nitrogénio, fésforo e magnésio néo diferiram estatisticamente. (Tabela 13).

O N é o nutriente que mais limita o crescimento da planta e sua média de acumulacao
no tecido vegetal foi de 28,22 g kg™ (Tabela 14). Este valor é inferior ao nivel critico de N
para a cultura do algodoeiro, que é de 32,0 g kg™ (Dechen et al., 2007a).

Os efeitos da salinidade podem causar reducdo na absorcdo de nitrogénio,
principalmente na forma de NOj3, e causar restricdo no seu carregamento para o xilema
(Debouba et al., 2006; Miller et al., 2007). Porém no presente estudo, mesmo ndo havendo

diferenca estatistica entre os tratamentos, T3 teve uma média maior que a testemunha T1.

Tabela 13. Resumo da ANOVA para 0s macro nutrientes nitrogénio (N), potassio (K),
fésforo (P), magnésio (Mg) e calcio (Ca) na folha diagnéstica do algodoeiro em funcdo dos
niveis de salinidade na dgua de irrigacdo e o estadio de desenvolvimento.

Fontes de Quadrado de média
variagéo GL N K P Mg Ca
Bloco 4 39,73™ 3,537 0,45™ 0,55 10,30™
Tratamentos 5 32,65 440" 0,35 1,89™ 12950
Residuo 20 20,93 1,13 0,17 0,81 32,30
CV (%) 16,22 10,86 20,28 11,64 15,32

- Significativo (1%); " - Significativo (5%); ™ — N&o significativo pelo teste F.

A salinidade pode diminuir a concentragdo de P no tecido das plantas devido aos efeitos
de forga ibnica que reduzem a atividade do fosfato na solucéo do solo, da elevada adsorcéo do
fosfato e da diminuicdo da solubilidade deste mineral com o aumento dos niveis de NaCl no
solo (Sharpley et al., 1992).

Porém, estudo em questdo, houve um pequeno incremento na constituicdo foliar das
plantas submetidas aos tratamentos T3 (2,20 g kg™) e T4 (2,40 g kg™*), com a maior absorgo
deste nutriente (Tabela 14). A concentracdo de P nos tratamentos estd em um nivel satisfatorio
para a cultura que, segundo Malavolta (2004), é de 2,0 a 2,5 g kg™, com excecdo de T6 que
teve uma média de 1,6 g kg™.
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Tabela 14. Média dos macronutrientes nitrogénio (N), potéssio (K), fésforo (P), magnésio
(Mg) e célcio (Ca), em g kg™, na folha diagnéstica do algodoeiro em funcéo dos niveis de
salinidade na &gua de irrigacdo aplicado em distintos estadios, de acordo com o teste de
Tukey.

Tratamentos N K P Mg Ca
Tl 24,41 a 11,20 a 2,00a 6,80 a 28,00 b
T2 30,36 a 9,40ab 2,00a 7,20 a 38,20ab
T3 30,54 a 9,00 b 2,20a 8,40 a 41,80 a
T4 29,40 a 10,60 ab 2,40 a 8,20 a 41,00 a
T5 28,88 a 9,80ab 2,00a 7,80 a 3480ab
T6 25,70 a 8,80 b 1,60 a 8,00 a 38,80ab
Média 28,22 9,80 2,03 7,73 37,10
CV (%) 16,22 10,86 20,28 11,64 15,32

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5%
de probabilidade.

Para justificar essa contrariedade Grattan & Grieve (1999) afirmam que a interacdo
entre salinidade e o teor de fésforo nas plantas é complexa e dependente da espécie, cultivar,
estadio fenoldgico da planta, concentracdo de fosforo no substrato, tipos de sais e nivel de
salinidade.

Para o nutriente Potassio (K) houve diferenca estatistica entre os tratamentos, onde T1
obteve a média de 11,2 g kg™, enquanto as menores médias correspondem aos tratamentos T3
e T6 (9,0 e 8,8 g kg™ respectivamente). Reducdes na absorcdo de K pelo algoddo com a
elevacdo do teor de Na no solo, também foi observado por Queiroz & Bull (2001). Isso pode
explicar o nivel de K abaixo da faixa considerada adequada por Malavolta (2004) que seria de
14216 g kg™

O teor de calcio (Ca) retido no tecido vegetal do algodoeiro diferiu significativamente
entre os tratamentos avaliados (Tabela 14). As maiores médias correspondem a T3 (41,8 g kg
) e T4 (41,0 g kg™*) e mais uma vez tendo como referéncia os estudos de Malavolta (2004),
esses valores se encontram acima da faixa adequada de Ca nas folhas, 30 a 40 g kg™,

O célcio em solucdo pode interferir a absorcdo de outros nutrientes. A absor¢do do
magnésio, por exemplo, pode ser fortemente afetada pela disponibilidade de K*, NH,*, Ca*
(Dechen & Nachtigall, 2007). Para 0 Mg ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos,
obtendo uma média geral de 7,7 g kg™. Mesmo com os altos valores de calcio na planta e em
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solucdo, ndo ocorreu interferéncia na absor¢do de magnésio e seu teor no tecido vegetal foi
superior a faixa determinada por Malavolta (2004) de 4,0 a 5,0 g kg™ para o algodoeiro.
Queiroz & Bill (2001) afirmam que com a elevacao da salinidade na solucgéo do solo, a
absorcdo de célcio e magnésio pelas cultivares de algoddo Acala 1 e IAC 19 foi reduzida
significativamente, o que pode significar uma resisténcia na absorgéo e nutrientes da cultivar

BRS verde comparada as demais.

4.5.2 Micronutrientes e sédio

Em relacdo aos micronutrientes do material foliar (Tabela 15), foram obtidos resultados
significativos para o sodio (Na), zinco (Zn), cobre (Cu) e manganés (Mn), com diferenca
estatistica entre os tratamentos, porém ndo significativo para ferro (Fe).

O maior teor de sodio (Tabela 16) encontrado no tecido vegetal corresponde ao
tratamento T3 (5,20 mg kg™). Os sais s&o absorvidos juntamente com a agua pelas plantas,
com isso a quantidade absorvida sera proporcional a quantidade disponivel em solugédo. Por
isso 0 nivel de Na nas folhas é maior no tratamento T3, cuja &gua de irrigacdo aplicada
durante todo o estadio de desenvolvimento da cultura possui 3,53 dS m™ de condutividade

elétrica.

Tabela 15. Resumo da ANOVA para os micronutrientes sodio (Na), zinco (Zn), cobre (Cu),
manganés (Mn) e ferro (Fe) na folha diagnostica do algodoeiro em funcdo dos niveis de
salinidade na a4gua de irrigacao e o estadio de desenvolvimento.

Fontes de Quadrado de média
variacdo GL Na Zn Cu Mn Fe
Bloco 4 0,47™ 94,05 1,03 305,97™ 1079,38
Tratamentos 5 3,90 165,20 1,82" 3837,50° 267,31™
Residuo 20 0,37 60,15 0,35 191,07 168,46
CV (%) 14,77 30,53 7,16 20,00 24,60

- Significativo (1%); " - Significativo (5%); ™ — N&o significativo pelo teste F.
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Tabela 16. Média dos micronutrientes sodio (Na), zinco (Zn), cobre (Cu), manganés (Mn) e
ferro (Fe), em mg kg, na folha diagnéstica do algodoeiro em funcéo dos niveis de salinidade
na agua de irrigacdo aplicado em distintos estadios, de acordo com o teste de Tukey.

Tratamentos Na Zn Cu Mn Fe

Tl 2,80c 23,20ab 7,60 b 40,20d 44,40 a
T2 400abc 2520ab 8,40 ab 80,80 b 50,20 a
T3 5,20 a 36,20 a 9,40 a 116,00 a 65,00 a
T4 3,80bc 25,00ab 8,20 b 61,40bcd 47,80a
TS5 3,80bc 19,00 b 8,20 b 40,60 c d 52,40 a
T6 500ab 23,80 ab 8,00 b 7160 bc 56,80 a

Media 4,10 25,40 8,30 69,10 52,77

CV (%) 14,77 30,53 7,16 20,00 24,60

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5%
de probabilidade.

No estudo de Queiroz & Bull (2001) o resultado foi semelhante, pois a absorcdo de
sodio elevou-se com a elevacdo na concentracdo deste na solugdo do solo, onde cultivar IAC
20 armazenou 3,6 mg kg™ em tecido vegetal sob salinidade de 8 dS m™ e depois 11,3 mg kg™
sob salinidade de 16 dS m™

Em relacdo ao nutriente Zn, nota-se grande concentracdo deste elemento nas folhas de
plantas submetidas ao tratamento T3 (36,20 mg kg™), a maior combinagdo de salinidade
proposta, com resultado muito acima do nivel ideal de Zn em algodoeiro que varia de 10 a 15
mg kg (Malavolta, 1997; Galrdo, 2002).

O Fe ndo diferiu estatisticamente entre os tratamentos (Tabela 16) e a média geral foi de
52,77 mg kg, o resultado se encontra dentro da faixa adequada para a cultura de 50 a 250 mg
kg (Malavolta, 1997; Galrdo, 2002). Para os nutrientes cobre e Manganés as plantas
irrigadas com salinidade de 3,54 dS m™ (T3) tiveram as maiores médias nesse tratamentos.

Os niveis de manganés estdo muito abaixo do intervalo considerado adequado para o
algodoeiro, por Galrdo (2002) que é de 50 a 350 g kg™. Também néo representa nenhum risco
de fitotoxidade a cultura, uma vez que Foy et al. (1995) observaram toxidez por manganés em
plantas de algodoeiro com teores foliares a partir de 1.500 mg kg™. Sendo assim, a salinidade
ndo prejudicou a absorcdo da maioria dos nutrientes requisitados pelo algodoeiro, que se

mantiveram disponiveis em solucgéo.
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5 CONCLUSOES

1. A cultivar BRS verde sofreu reducdo em seus parametros de crescimento. Porém a

producéo nédo diferiu estatisticamente entre os tratamentos.

2. No geral, ndo houve efeito da salinidade da dgua de irrigacdo na qualidade de fibra do
algoddo BRS verde, com excecdo da caracteristica intrinseca elongamento a ruptura
(ELG), o que torna essa varidvel o melhor indicativo de sensibilidade para estudos

posteriores.

3. O pH se manteve alcalino e a condutividade elétrica (CE), concentracdo de Na* e a

PST foram equivalentes ao nivel de salinidade das &guas.

4. A absorcao dos macro e micronutrientes ndo foi alterada pela salinidade, com excecéo

de N e K, se mantendo na faixa adequada para a cultura.
5. E viavel o uso de &gua de alta salinidade (3,5 dS m™) ao longo de todo o ciclo da

cultura, sendo uma boa alternativa para produtores, pois possibilita a redu¢do no

consumo de aguas de melhor qualidade.

59



6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alencar, R. D.; Porto Filho, F. Q.; Medeiros, J. F. de; Holanda, J. S.; Porto, V. C.; Ferreira
Neto, N. M. Crescimento de cultivares de meldo amarelo irrigadas com agua salina. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.7, p. 221-226, 2003.

Alian, A.; Altman, A.; Heuer, B. Genotypic difference in salinity and water stress tolerance of
fresh tomato cultivars. Plant Science, v. 152, p. 59-65. 2000.

Almeida, O. A. Qualidade da &gua de irrigacéo. 1. ed. Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e
Fruticultura, 2010. 228 p.

Alves, W. W. A. Fertirrigacdo com agua residuaria na cultura do algoddo de fibra marrom.
Campina Grande: UFCG, 2006. 212p. Tese doutorado.

Amorim, J. R. A.; Resende, R. S.; Cruz, M. A. S.; Bassoi, L. H.; Silva Filho, J. G.
Determinacdo da eficiéncia de uso da agua na parcela de irrigacdo, no perimetro irrigado
California, em Sergipe. Aracaju: EMBRAPA TABULEIROS COSTEIROS. 2010. 6 p.

Assad, E. D.; Pinto, H. S. Aguecimento global e cenérios futuros da agricultura brasileira. Sdo
Paulo: Embrapa Agropecuaria CEPAGRI/UNICAMP, 2008. 84p.

Ayers, R. S.; Westcot, D. W. A qualidade de 4gua para a agricultura. Traduzida por Gheyi, H.
R.; Medeiros, J. F.; Damasceno, F. A. V. Campina Grande: UFPB, 1999. 153p.

Beltdo, N. E. M.; Azevedo, D. M. P. Prefécio. In: (Ed.). Agronegdécio do algoddo no
Brasil. 2. ed. Brasilia: EMBRAPA, 2008, p. 13.

Bezerra, J. R. C.; Luz, M. J. S.; Pereira, J. R.; Dias, J. M.; Santos, J. W.; Santos, T. S.
Rendimento e qualidade da fibra do algodoeiro herbaceo em diferentes épocas de interrupcdo
da irrigacdo. Revista Brasileira de Oleaginosas e Fibrosas, v.7, p.719-726, 2003.

Bolsa de mercadorias & futuros. Resultados de testes no HVI e sua interpretacdo. Séo Paulo,
s.d. N&o paginado.

Cabanero, F. J.; Martinez, V.; Carvajal, M. Does calcium determine waterup take under saline
conditions in pepper plants, or is it water flux, which determines calcium up take. Plant
Science, v.166, p.443-450, 2004.

Calixto, F. H.; Lira, W. S.; Candido, G. A.; Vasconcelos, A. C. F. A tecnologia do algodao
colorido como alternativa para o desenvolvimento sustentavel no setor agricola. Campina
Grande: Embrapa Algodé&o. 2009, 12 p.

Campos, J. H. B. C,; Silva, V. P. R.; Azevedo, P. V.; Borges, C. J. R.; Soares, J. M.; Moura,
M. S. B.; Silva, B. B. Evapotranspiracdo e produtividade da mangueira sob diferentes
tratamentos de irrigacdo. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 12, p.
150-156, 2008.

60



Carmo Filho, F.; Espinola Sobrinho, J.; Maia Neto, J. M. Dados meteorologicos de Mossord
(janeiro de 1989 a dezembro de 1990). Mossord: ESAM, FGD, 1991. 110p.

Carvalho, L. P.; Andrade, F. P.; Filho, J. L. S. Cultivares de algoddo colorido no Brasil, nota
cientifica. Revista Brasileira de oleaginosas e fibrosas, v.15, p. 37-44, 2011.

Cavalcanti, M. L. F.; Fernandes, P. D.; Gheyi, H. R.; Barros Junior, G.; Soares, F. A. L.;
Siqueira, E. C. Tolerancia da mamoneira BRS 149 a salinidade: Germinag&o e caracteristicas
de crescimento. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.9, p.57-61, 2005.

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. Aquino, D. F. Algod&o. 2012. 12 p.

Costa, M. E.; Morais, F. A.; Souza, W. C. M.; Gurgel, M. T.; Oliveira, F. H. T. Estratégias de
irrigacdo com 4gua salina na mamoneira. Revista Ciéncia Agrondmica, v. 44, p. 34-43, 2013.

Costa, R. G. Caracterizacéo da qualidade de dgua de irrigacdo na microrregido homogénea de
Catolé do Rocha (MRH - 89). Campina Grande: UFPB, 1982. 89 p. Dissertacdo Mestrado.

Debouba, M. et al. Salinity induced tissue-especifis diurnal changes in nitrogen assimilatory
in tomato seedlings grown under nitrate medium. Plant Physiology and Biochemistry, v. 44,
p. 409-419, 2006.

Dechen, A. R.; Nava, G.; Bataglia, O. C. Métodos de avaliacdo do estado nutricional das
plantas para nitrogénio e enxofre. In: Yamada, T.; Abdalla, S. R. S.; Vitti, G. C. Nitrogénio e
enxofre na agricultura brasileira. Piracicaba: IPNI, 2007 (a). p. 251-275.

Dechen, A. R.; Nachtigall, G, R. Elementos requeridos a nutricdo de plantas. In: Novais, R.
F.; Alvarez, V. V. H.; Barros, N. F.; Fontes, R. L. F.; Cantarutti, R. B.; Neves, J. C. L.
Fertilidade do solo. Vigosa: SBCS, 2007. p. 91-132.

Dias, N. S.; Blanco, F. Efeitos dos sais no solo e na planta. In: Gheyi, H. R.; Dias, N. S,;
Lacerda, C. F. Manejo da salinidade na agricultura: estudos basicos e aplicados. Fortaleza:
INCTSal, 2010. p. 129-141.

Dias, N. S.; Duarte, S. N.; Teles Filho, J. F.; Yoshinaga, R. T. Salinizacdo do solo por
aplicacdo de fertilizantes em ambiente protegido. Revista Irriga, v. 12, p. 135-143, 2007.

Dias, N. S.; Medeiros, J. F.; Gheyi, H. R.; Silva, F. V.; Barros, A. D. Evolugéo da salinidade
em um argissolo sob cultivo de melédo irrigado por gotejamento. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, v. 8, p. 240-246, 2004.

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Centro Nacional de Pesquisa de
Solos. Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. 3. ed. Rio de Janeiro: Embrapa Solos,
2013, 353p.

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Algoddo. Campina Grande:
Embrapa Algoddo 2013, Folder. Disponivel em: <http://www.cnpa.embrapa.
br/produtos/algodao/index.html>. Acesso em: 12 out, 2013.

61



EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. Manual de analises quimicas de
solos, plantas e fertilizantes, Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2009. 225p.

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Centro Nacional de Pesquisa de
Solos. Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2006.
306p.

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, BRS Verde. Campina Grande:
Embrapa Algodao 2002, Folder.

Ferreira, P. A.; Silva, J. B. L.; Ruiz, H. A. Aspectos fisicos e quimicos do solos em regides
aridas e semiaridas. In: Gheyi, H. R.; Dias, N. S.; Lacerda, C. F. Manejo da salinidade na
agricultura: estudos bésicos e aplicados. Fortaleza: INCTSal, 2010. p. 21-41.

Ferreira, D. F. Manual do sistema Sisvar para analises estatisticas. Lavras: UFV, 2008. 66p.

Fonseca, R. G. Resultados de ensaio HVI e suas interpretacdes. Campina Grande: Embrapa
Algodéo, 2002. 13 p.

Foy, C. D.; Weil, R. R.; Coradetti, C. A. Differential manganese tolerances of cotton
genotypes in nutrient solution. Journal of Plant Nutrition, n.18, p. 685-706, 1995.

Furtado, R. F.; Mano, A. R. O.; Alves, C. R.; Freitas, S. M.; Medeiros Filho, S.; Efeito da
salinidade na germinacdo de sementes de algodao. Revista Ciéncia Agrondmica, v. 38, p. 224-
227, 2007.

Galréo, E. Z. Micronutrientes. In: Sousa, D. M. G. & Lobato, E. Cerrado - Corre¢éo do solo e
adubacdo. Planaltina: Embrapa Cerrados, 2002. p.185-226.

Graciano, E. S. A.; Nogueira, R. J. M. C.; Lima, D. R. M.; Pacheco, C. M.; Santos, R. C.
Crescimento e capacidade fotossintética da cultivar de amendoim BR 1 sob condicGes de
salinidade. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 15, p. 794-800, 2011.

Grattan, S. R.; Grieve, C. M. Salinity-mineral relations in horticultural crops. Scientia
Horticulturae, v. 78, p. 127-157, 1999.

Holanda, J. S.; Amorim, J. R. A.; Ferreira Neto, M.; Holanda, A. C. Qualidade da agua para
irrigacdo. In: Manejo da salinidade na agricultura: estudos bésicos e aplicados, Fortaleza:
INCTSal, 2010, p. 43-59.

Jacome, A. G.; Oliveira, R. H.; Fernandes, P. D.; Gongalves, A. C. A. Comportamento
produtivo de genotipos de algodao sob condicGes salinas. Acta Scientiarum: Agronomy, v. 25,
p. 187-194, 2003.

Junior, S. P. S.; Soares, F. A. L.; Siqueira, E. C.; Gheyi, H. R.; Fernandes, P. D.; Beltrdo, N.
E. M. Germinagédo, crescimento e producdo do algoddo colorido BRS verde sob estresse

62



salino. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Suplemento, p. 236-241,
2005.

Kovda, V. A.; Yaron, B.; Shalhevet, Y. Quality of irrigation water. In: Kovda, V. A.; Berg, C.
Van Den; Hagan, R. M. International Source book on Irrigation, Drainage and Salinity.
Hutchinson/FAO/UNESCO, 1973, p. 177-205.

Lacerda, C. F.; Neves, A. L. R.; Guimarées, F. V. V.; Silva, F. L. B.; Prisco, J. T.; Gheyi, H.
R. Eficiéncia de utilizacdo de agua e nutrientes em plantas de feijdo-de-corda irrigadas com
agua salina em diferentes estadios de desenvolvimento. Revista de Engenharia Agricola, v.
29, p. 221-230, 2009.

Laraque, A. Estudo e previsdo da quantidade de agua de acudes do Nordeste semi-arido
brasileiro. Recife: SUDENE, 1989, 95 p.

Lourenco Janior, J.; Cuzzuol, G. R. F.; Zambom, O.; Souza, R. L. F. A salinidade como fator
de zonacdo em plantas de restinga. Revista Brasileira de Biociéncias, v. 5, p. 981-183. 2007.

Luz, M. J. S.; Santana, J. C. F.; Santos, J. W.; Bezerra, J. R. C.; Andrade, J. E. O. Associa¢do
entre variaveis relacionadas a qualidade da fibra de algodoeiro irrigado submetido a diferentes
doses de uréia. Revista Brasileira de Oleaginosas e fibrosas, v. 11, p. 185-193, 2007.

Malavolta, E. O fosforo na planta e interagdes com outros elementos. In: Simposio sobre
fésforo na agricultura brasileira, 1, 2003, S&o Paulo. Anais... Piracicaba: Potafos, 2004. p. 36-
115.

Malavolta, E. Avaliacdo do estado nutricional das plantas: principios e aplicacdes. Piracicaba:
POTAFQOS, 1997. 315p.

Mansour, M. M. F. Transport proteins and salt tolerance in plants. Plant Science, v.164, p.
891-900, 2003.

Matos, J. P. L.; Castro, D. L.; Pedrosa Junior, N. C. Comportamento geoelétrico da sequéncia
drifte da bacia potiguar (RN/CE). Revista Brasileira de Geofisica, v. 28, n. 3, 2010.

Matos, R. M. D. The northeast Brazilian rifts system. Tectonics, v. 11, p. 766-791. 1992.

Medeiros, V. F. L. P. Utilizacao de torta de mamona para adubacao do algodoeiro BRS verde.
Mossord: UFERSA, 2010, 58 p. Dissertacdo Mestrado.

Medeiros, J. F.; Silva, M. C. C.; Sarmento, D. H. A.; Barros, A. D. Crescimento do meloeiro
cultivado sob diferentes niveis de salinidade, com e sem cobertura do solo. Revista Brasileira
de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 11, p. 248-255, 2007.

Medeiros, J. F; Lisboa, R. A.; Oliveira, M.; Silva Janior, M. J.; Alves, L. P. Caracterizacdo

das aguas subterraneas usadas para irrigagdo na area produtora de meldo da Chapada do
Apodi. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 7, p. 469-472, 2003.

63



Medeiros, P. H. Pontos criticos no manuseio de frutos exportados via porto de Natal.
Mossord: ESAM, 2001. 42 p. Monografia.

Medeiros, J. F. Qualidade da &gua de irrigacdo e evolucdo da salinidade nas propriedades
assistidas pelo GAT nos Estados do RN, PB e CE. Campina Grande: UFPB, 1992. 173 p.
Dissertacdo Mestrado.

Melo, J. G.; Medeiros, A. B.; Vasconcelos, M. B.; Castro, V. L. L. Aspectos
hidrogeoquimicos e classes de agua do aquifero carstico jandaira para irrigagdao em Baratna,
RN. Revista Aguas Subterraneas, v. 21, p. 9-21, 2007.

Miller, A. J.; Fan, X.; Orsel, M.; Smith, S. J.; Wells, D. M. Nitrate transport and signaling.
Journal of experimental Botany, v. 58, p. 2297-2306, 2007.

Millar, A. A. Respuesta de los cultivos al deficit de &gua como informacion basica para el
manejo de Iriego. Petrolina: EMBRAPA - CPATSA, 1976. 62p.

Morais, F.; Melo, J. G.; Medeiros, J. I.; Srivastava, N. K.; Diniz Filho, J. B.; Lopes, V. L.;
Oliveira, J. A.; Vasconcelos, M. B. Comportamento das bacias sedimentares da regido semi-
arida do Nordeste brasileiro. Avaliacdo do aquifero Acu na borda sul da bacia Potiguar.
Trecho: Upanema - Afonso Bezerra. Recife: CPRM/FINEP, 2005. 82 p.

Navarro, J. M.; Garrido, C.; Martinez, V.; Carvajal, M. Water relations and xylem transport of
nutrients in pepper plants grown under two different salts stress regimes. Plant Growth
Regulators, v. 41, p. 237-245, 2003.

Nery, A. R.; Rodrigues, L. N.; Silva, M. B. R.; Fernandes, P. D.; Chaves, L. H. G.; Dantas
Neto, J.; Gheyi, H. R. Crescimento do pinhdo-manso irrigado com aguas salinas em ambiente
protegido. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 13, p. 551-558, 2009.

Nordeste rural: Negdcios do Campo. Disponivel em: <www.nordeste rural.com.br/>. Acesso
em: 20 ago. 2013.

Nunes Filho, J. Comportamento de duas cultivares de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.
raca latifolium Hutch.) em funcdo da salinidade e umidade do solo. Botucatu: Unesp, 1993.
74p. Tese Doutorado.

Oliveira, F. A.; Meneses, E. F.; Arruda Filho, N. T.; Oliveira, R. C.; Campos, A. R. F.
Toleréncia de cultivares de algodoeiro herbaceo a salinidade da agua de irrigacdo. Revista
Brasileira de Oleaginosas e Fibrosas, v. 13, p. 91-97, 2009.

Oliveira, F. A.; Silva, M. N. B; Oliveira, A. P.; Santos, D.; Pereira, W. E.; Oliveira, R. C.;
Gondim, S. C. Efeito da irrigacdo e da adubagdo nitrogenada sobre algumas caracteristicas de
desenvolvimento do algoddo colorido verde. Revista brasileira de oleaginosas e fibrosas, v.
12, p. 49-57, 2008 (a).

Oliveira, A. M.; Oliveira, A. M. P.; Dias, N. S.; Medeiros, J. F. Irrigacdo com &gua salina no
crescimento inicial de trés cultivares de algoddo. Revista Irriga, v. 13, p. 467-475. 2008.

64



Oliveira, J. B.; Severiano Filho, C. Consideragdes sobre a produgdo do algodao colorido e a
importancia do consdrcio natural fashion como ltimo elo da cadeia produtiva. In: Congresso
internacional de custos, 12, 2005, Floriandpolis. Anais... S&o Leopoldo: Associacdo Brasileira
de Custos, 2005.

Oliveira, J. B. Pedologia aplicada. Jaboticabal: FUNEP, 2001. 414p.

Oliveira, M.; Maia, C. E. Qualidade fisico-quimica da agua para irrigacdo em diferentes
aquiferos na area sedimentar do Estado do Rio Grande do Norte. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, v. 2, p. 42-46, 1998.

Queiroz, S. O. P.; Bill, L. T. Absorcdo de cations e producdo de matéria seca por genotipos
de algodéo sob condigdes salinas. Revista Irriga, Botucatu: UNESP, 2001.

Rhoades, J. D.; Kandiah, A.; Mashali, A. M. Uso de aguas salinas na producdo agricola.
Campina Grande: UFPB, 2000. 117p.

Ribeiro, M. R. Origem e classificacdo dos solos afetados por sais. In: Gheyi, H. R.; Dias, N.
S.; Lacerda, C. F. Manejo da salinidade na agricultura: estudos béasicos e aplicados. Fortaleza:
INCTSal, 2010, p. 43-59.

Ribeiro, M. R.; Barros, M. F. C.; Freire, M. B. G. S. Quimica dos solos salinos e sodicos. In:
Melo, V. F.; Alleoni, L. R. F. Quimica mineralogia do solo. Parte Il — AplicacGes. Vigosa:
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2009, p. 449-484.

Ribeiro, M. R.; Freire, F. J.; Montenegro, A. A. Solos halomorficos no Brasil: Ocorréncia,
génese, classificacdo, uso e manejo sustentavel. In: Curi, N.; Marques, J. L.; Guilherme, L. R.
G. G.; Lima, J. M.; Lopes, A. S.; Alvarez, V. V. H. Tdpicos em ciéncia do solo. Vicosa:
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2003, p. 165-208.

Richards, L. A. Diagnostico y rehabilitacion de suelos salinos y sodicos. Mexico, DF:
Editorial Limusa, 1974. 172 p.

Rubio, F.; Flores, P.: Navarro, J. M.; Martinez, V. Effects of Ca?* K* and GMP on Na *
uptake in pepper plants. Plant Science, v. 165, p. 1043-1049, 2003.

Santana, J. C. S. Caracteristicas tecnoldgicas da fibra de duas cultivares de algodéao
armazenado em dois municipios paraibanos. Campina Grande: UFCG, 2002. 48p. Dissertagdo
Mestrado.

Santana, J. C. F.; Vanderley, J. M. R.; Beltrdo, N. E. M.; Vieira, D. J. Caracteristicas da fibra
e do fio do algoddo: andlise e interpretacdo dos resultados. In: Beltrdo, N. E. M. O
agronegocio do algodao no Brasil. Brasilia, DF: Embrapa Comunicacdo para Transferéncia de
Tecnologia, 1999, p. 859-880.

65



Santos, R. V.; Cavalcante, L. F.; Vital, A. F. M. InteracGes salinidade-fertilidade do solo. In:
Gheyi, H. R.; Dias, N. S.; Lacerda, C. F. Manejo da salinidade na agricultura: estudos basicos
e aplicados. Fortaleza: INCTSal, 2010. p. 223-252.

SEAGRI- Secretaria de Agricultura, Irrigacdo e Reforma Agréaria. Cultura — Algodéo.
Disponivelem:<http://http://www.seagri.ba.gov.br/Algodao.htm#Bot%C3%A2nica/Descri%C
3%A7%C3%A30> Acesso em: 05 ago. 2013.

Shalvelet, J.; Hsiao, T. C. Salinity and drought: a comparison of their effects onosmotic
adjustment, assimilation, transpiration and growth. Irrg. Sci., Heidelberg, v.7. p. 249-264,
1986.

Sharpley, A. N.; Meisinger, J. J.; Power, J. F., Suarez, D. L. Root extraction of nutrients
associated with long-term soil management. In: Stewart, B. Advances in soil science:
Springer. New York: Verlag, 1992. p.151-217.

Silva, L. L.; Costa, R. F.; Campos, J. H. B. C.; Dantas, R. Influéncia das precipitacdes na
produtividade agricola no Estado da Paraiba. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v. 13, p. 454-461, 2009.

Silva Junior, L. G. A.; Gheyi, H. R.; Medeiros, J. F. Composicdo quimica de aguas do
cristalino do Nordeste Brasileiro. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.
3,p. 11-17, 1999.

Sousa Junior, S. P.; Fernandes, P. D.; Gheyi, H. R.; Sousa, R. F.; Soares, A. L.; Carvalho, A.
P.; Lima, A. N. Uso de &gua salina no crescimento do algodoeiro colorido BRS Verde sob
adubacdo nitrogenada. Revista Engenharia Ambiental, v. 5, p. 28-46, 2008.

Sousa Junior, S. P. et al. Germinacdo, crescimento e producdo do algodoeiro colorido BRS
verde sob estresse salino. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 9, p. 336-
341, 2005.

Souza, M. C. M. Producdo de algoddo organico colorido: possibilidades e limitacGes.
Informagdes Econdmicas, v. 30, p. 91-98, 2000.

Suassuna, J.; Audry, P. Qualidade da &gua na irrigacdo do trépico semi-arido: um estudo de
caso. Disponivel em: <http://www.fundaj.gov.br/docs/tropico/desat/estcaso.

html.>. Acesso em: 12 nov. 2009.

Sun, J.; Dai, S.; Wang, R.; Chen, S.; Zhou, X.; Shen, X.; Zheng, X.; Zhang, Z.; Song, J.; Xu,
Y. Calcium mediates root K/ Na* homeostasis in poplar species differing in salt tolerance.
Tree Physiology, v.29, p. 1175-1186, 2009.

Taiz, L.; Zeiger, E. Plant physiology. 3. ed. Porto Alegre: Artmed, 2009. 719. p.

Tester, M.; Davenport, R. Na* tolerance and Na" transport in higher plants. Annals of Botany,
v. 91, p. 503-527, 2003.

66


http://http/

USSL Staff — UNITED STATES SALINITY LABORATORY. Diagnosis and improvement
of saline and alcali soils. Washington: U. S. Department of Agriculture, 1954, 160p.

Vasconcelos, S. M. S.; Teixeira, Z. A.; Alves Neto, A. Caracteriza¢do do aquifero Jandaira,
porcdo situada no estado do Ceard, Brasil. Revista de Geologia, v. 23, p. 50-60, 2010.

Yao, X.; Horie, T.; Xue, S.; Leung, H. Y.; Katsuhara, M.; Brodsky, D. E.; Schroeder, J. I.
Differential sodium and potassium transport selectivities of the rice OsHKT 2;1 and OsHKT
2;2 transporters in plant cells. Plant Physiology, v. 1, p. 341-355, 2010.

Yaron, B. Water suitability for irrigation. In: Yaron, B.; Danfors, E.; Vaadia, Y. Arid zone
irrigations, Berlin: Springer-Verlag. 1973. Cap. 4, p. 71-85.

Yoshida, K. Plant biotechnology genetic engineering to enhance plant salt tolerance. Jounal
Bioscience Bioengineering, v. 94, p. 585-590, 2002.

Zeng, L.; Poss, J.; Wilson, C.; Draz, A. S. E.; Grieve, C. M. Evaluation of salt tolerance in
rice genotypes by physiological characters. Euphytica, v. 129, p. 281-292, 2003.

Zhu, J. K. Plant salt tolerance. Trends in Plant Science, v. 6, p. 66-71, 2001.

67



