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RESUMO

PEREIRA, ELIZANDRA RIBEIRO DE LIMA. MS.c. Universidade Estadual da
Paraiba/Embrapa Algoddo, Agosto de 2012. TOLERANCIA DE GENOTIPOS DO ALGODAO
COLORIDO AO ESTRESSE SALINO. Orientador: Prof* Dr. Pedro Dantas Fernandes.

O aproveitamento de algumas areas de regides aridas e semidridas esbarra em obstaculos como a
salinidade e o potencial de sodicidade das &guas, utilizadas na irrigagcdo. O estresse salino,
causado pelo manejo nem sempre adequado da irriga¢do, ¢ um dos mais sérios fatores a limitar o
crescimento ¢ a produgdo das culturas, induzindo modificagdes morfologicas, estruturais e
metabolicas nas plantas. Neste aspecto objetivou-se com este trabalho avaliar o comportamento
vegetativos e fisioldgico de quatro variedades e seis linhagens de algoddo colorido, submetidas a
trés diferentes condi¢des de estresse salino, em ambiente telado. O experimento foi conduzido
nas instalagdes do Departamento de Engenharia Agricola do Centro de Tecnologia ¢ Recursos
Naturais da UFCG, em parceria com a UEPB e EMBRAPA Algodao, todas sediadas em
Campina Grande — PB. Os tratamentos constaram de fatorial 10 x 3, constituido de 10 genotipos
de algodao colorido (quatro variedades: BRS Rubi, BRS Safira, BRS Verde, BRS Topazio, e seis
linhagens: CNPA/2009-06, CNPA/2009-11, CNPA/2009-13, CNPA/2009-50, CNPA/2009-27,
CNPA/2009-42) e trés condi¢des de salinidade da dgua de irrigacdo, utilizando-se dos sais NaCl,
CaCl,.2H,0 e MgCl,.6H,0, na propor¢ao 7:2:1, diluidos na 4gua de abastecimento: 1) sem

XV
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estresse, irrigadas as plantas com 4gua de abastecimento com condutividade de 0,6 dSm™ ,
durante o periodo experimental (até 43 dias apds a semeadura (DAS); 2) uso de agua com teor
salino de 2 dSm™, no periodo de 7 a 15 dias apds a semeadura (DAS), intensificando-se o
estresse salino a partir do 16° DAS, com aumento para 10 dSm™, até o final do experimento aos
43 DAS; 3) 4gua com teor salino de 5 dSm™ de 7 a 15 dias apés a semeadura (DAS),
intensificando-se a partir do 16° DAS o estresse salino, com aumento para 10 dSm™ até o final
do experimento aos 43 DAS. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com trés
repeti¢des, constituindo-se a parcela de 10 tubetes de 288 mL, contendo 1 planta cada. Foram
avaliados: indice de velocidade de emergéncia de plantulas, nimero de folhas, altura da planta,
diametro de caule, fitomassa (matéria seca de raiz, caule, folhas e fitomassa total da planta), e
trocas gasosas (Condutancia estomatica, transpiracdo, fotossintese e carbono interno). As
avaliacdes foram iniciadas aos 15 dias e repetidas a cada 7. Os dados obtidos foram submetidos
a analise de variancia (p < 0,05). Verificou-se que o estresse salino causa alteracdes fisioldgicas
expressas em reducao das trocas gasosas; a variedade BRS Safira ¢ a mais sensivel a estresse
salino; o estresse salino inibe a produgao de fitomassa das variedades e linhagens estudadas do
algodoeiro; as variedades BRS Verde e BRS Topazio e as linhagens CNPA/2009-06,
CNPA/2009-27, CNPA/2009-42 ¢ CNPA/2009-50 sdao as mais tolerantes ao estresse salino.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L, salinidade, germinacdo, trocas gasosas, fitomassa,

crescimento.
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ABSTRACT

PEREIRA, ELIZANDRA RIBEIRO DE LIMA. MS.c. Universidade Estadual da
Paraiba/Embrapa Algodao, Agosto de 2012. TOLERANCE OF COLORED COTTON
GENOTYPE TO SALINE STRESS. Orientador: Prof* Dr. Pedro Dantas Fernandes.

The use of some areas of arid and semi-arid regions goes onto obstacles as water salinity and
sodium potentiality in use for irrigation. Saline stress caused by handling not always proper to
irrigation is one of the most serious factors limiting culture growth and production, implying on
morphological, metabolic and structural changes on plants. About this matter, this work has an
aim to evaluate vegetative and physiologic behavior on four varieties and six strains of colored
cotton, submitted to three different conditions of saline stress, in a screen house. The experiment
was taken in the installations of the Department of Agricultural Engineering in the Technological
Center and Natural Resources at UFCG (Federal University of Campina Grande), in a
partnership with the State University and EMBRAPA Cotton, all of them located in the city of
Campina Grande — PB. The treatments got 10 x 3 factorial, constituted of 10 genotypes of
colored cotton, (four varieties: BRS ruby, BRS sapphire, BRS green, BRS topaz, and six strains:
CNPA/2009-06, CNPA/2009-11, CNPA/2009-13, CNPA/2009-50, CNPA/2009-27,
CNPA/2009-42) and three conditions of salinity in the irrigation water, making use of salts
NacCl, CaCl,.2H,0 e MgCl,.6H,0, in the proportion 7:2:1, diluted in supplying water: 1) without
stress, plants irrigated with supplying water with conductivity of 0.6 dSm™ , during experimental
time (up to 43 days after sowing (DAS); 2) usage of water with saline content de 2 dSm™, in a

period of time of 7 to 15 days after sowing (DAS), intensifying saline stress from the 16° DAS,
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with an increase to 10 dSm™, until the end of the experiment at 43 DAS; 3) water with saline
content of dSm™ from 7 to 15 days after sowing (DAS), intensifying saline stress from 16° DAS,
with an increase to 10 dSm™ until the end of the experiment at 43 DAS. The experimental
lineation was in randomized blocks, with three repetitions, constituting the portion of 10 288mL
tubes, having one plant each. The work evaluated: emergency speed index of seedlings, number
of leaves, plant height, stalk diameter, phytomass (dry matter of root, stalk, leaves and total plant
phytomass), and gas changes (stomatal conductivity, transpiration, photosyntesis and inner
carbon). The evaluations were begun on the 15 days and repeated at each 7 day. Obtained data
were submitted to variance analyses 10 dSm™. We checked out that saline stress causes
physiological alterations expressed in reduction of the gas changes; the variety BRS sapphire is
the most sensitive to saline stress; saline stress inhibits phytomass production of the varieties and
strains studied in the cotton plant; varieties BRS green and BRS Topaz and strains CNPA/2009-
06, CNPA/2009-27, CNPA/2009-42 ¢ CNPA/2009-50 are the most tolerant to saline stress.

Key words: Gossypium hirsutum L, salinity, germination, gas change, phytomass, growth.
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1. INTRODUCAO

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L. raga latifolium Hutch.) ¢ uma das dez principais
espécies domesticadas pelo ser humano, tida em termos econdmicos como trina, por produzir
fibra - seu principal produto - que atualmente ainda veste quase metade da humanidade, 6leo que
serve para alimentagdo humana e para a producio de energia (biodiesel) (BELTRAO, 2008). Em
funcdo da instabilidade climética das areas agrozoneadas da regido Nordeste, ¢ imprescindivel o
uso da irrigacdo para se ter uma cotonicultura economicamente sustentdvel e produtiva.
Registros muito antigos, pertencentes as civilizagdes Incas e de outros povos antigos das
Américas, da Africa e Australia ddo conta da existéncia e utilizagio do algoddo colorido por
aqueles povos (ARAUJO et al. 2004). Devido as caracteristicas inferiores das fibras, a produgio
industrial téxtil deixou o algoddo de fibra colorida totalmente abandonado, utilizado apenas
como planta ornamental e para confec¢ao de artesanatos em alguns estados, como Bahia e Minas
Gerais. Atualmente, através de programas de melhoramento genético desenvolvidos pela
EMBRAPA, varias variedades de fibra colorida t€ém surgido com qualidade semelhante ou
superior as de fibra de algodao branco (DANIEL et al., 2011 ).

Por se tratar de um produto social e ecologicamente correto, a pluma do algodao colorido
tem tido crescente procura, tanto no mercado nacional como internacional. Atualmente, ¢
exportado para paises como Estados Unidos, Alemanha, Portugal, Espanha, Italia, Sui¢a, Franga,
Inglaterra, Dinamarca, Japao, entre outros. As variedades naturalmente coloridas pesquisadas
pela Embrapa Algodao dispensam o uso de corantes quimicos, por isso ndo poluem o meio
ambiente e ainda representam uma economia de cerca de 70% de 4gua no processo de
acabamento da malha. Além disso, o algoddo colorido constitui uma importante fonte de renda
para cerca de mil agricultores familiares dos seguintes estados: Paraiba, Pernambuco, Rio
Grande do Norte e Ceard, que colhem o produto a mao e conseguem obter um preco acima do
algodao convencional (CAMPO, 2012).

A constante necessidade pelo aumento da producdo agricola, como resposta ao aumento
da populagdo mundial, induz inevitavelmente a incorporagdo de novas areas com potencial para
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a produgdo. O aproveitamento de algumas areas como as de regides aridas e semiaridas esbarra
em alguns obstaculos como a salinidade e o potencial de sodicidade da agua, utilizada na
irrigacdo, cuja finalidade principal € proporcionar umidade adequada para o crescimento e
desenvolvimento das plantas, visando aumentar a produtividade e, consequentemente, reduzir os
efeitos da estiagem (RIBEIRO et al., 2001). Os efeitos marginais da salinidade atuam durante
todas as fases das plantas (SA, 1999). No entanto, o primeiro contato entre o ambiente salino e as
plantulas tem inicio durante o crescimento do eixo embrionario da semente. Por isso, o processo
germinativo ¢ uma das importantes fases para avaliagdo do comportamento de determinada
cultura a salinidade (COSTA et al., 1982; LAUCHI e EPSTEIN, 1984).

Conforme Leonardo et al. (2007), em condigdes salinas ocorre reducao da disponibilidade
de 4gua as plantas devido ao efeito osmotico, o que resulta em maior gasto de energia das plantas
para absorver agua e, consequentemente, pode haver redu¢do em seu crescimento e
desenvolvimento.

A incorporacao de sais aos solos pela irrigagdo aumenta com a condutividade elétrica das
aguas, independente da composi¢do quimica, significando que tanto as dguas dos mananciais de
superficie como subterraneas ou aquelas preparadas em laboratorio, sdo tanto mais agressivas
aos solos e as plantas quanto maiores forem as suas concentragdes salinas (ARRUDA et al.,
2002; CAVALCANTE et al., 2001).

Cada material vegetal possui seu limite de tolerancia, denominado ‘salinidade limiar’
(SL), acima do qual o seu rendimento ¢ reduzido com o incremento da salinidade do solo; o
algodoeiro (Gossypium hirsutum L.), classificado como tolerante a salinidade, tem uma SL de

7,7dS m" (AYERS e WESTCOT, 1999).
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1.1.OBJETIVOS
...1.1.1. Geral

o Avaliar a tolerancia de genotipos do algodao colorido ao estresse salino na

fase inicial do crescimento.
1.1.2. Especificos

o Estudar as trocas gasosas em genétipos de algodao colorido com e sem
estresse salino;

o Identificar dentre os gendtipos de algodao coloridos estudados, os mais

promissores e/ou os mais sensiveis ao cultivo em condicdes de estresse salino.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia econdmica e social do algodao

O algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L.) ¢ uma planta de elevada complexidade
morfofisiologica. Ao longo do crescimento, seus 6rgdos vegetativos competem com 0s Orgaos
reprodutivos pelos fotoassimilados, além de apresentar metabolismo fotossintético Cs, pouco
eficiente (BELTRAO et al.,, 2008). E muito sensivel aos estresses anoxitico e hipoxiticos
auséncia ou deficiéncia de oxigénio no ambiente edafico, apresenta ajustamento osmotico, além
de outros mecanismos fisioldgicos e bioquimicos, para resisténcia a seca e ¢, sabidamente, uma
planta resistente aos sais do solo, at¢ a condutividade elétrica de 9,0 dS m'l, ou seja
aproximadamente 6,7 g de sais/litro, para perder pouco, em média de 20% na capacidade de
producdo (BELTRAO, 2006). Segundo Carvalho et al. (1999), ndo é uma planta esgotante do
solo, pois a quantidade de nutrientes retirada da lavoura pela fibra e pelas sementes ¢
relativamente pequena, se comparada ao que ¢ extraido por outras culturas de importancia
econdmica.

O algodao colorido foi desenvolvido pelos incas e astecas ha 4.500 anos, bem como por
outros povos antigos das Américas, Asia, Africa e Australia. Ja foram identificadas 39 espécies

silvestres de algodao com fibras coloridas. Na maioria dessas espécies primitivas, o algodao
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possui fibras coloridas, principalmente na tonalidade marrom. Porém, ja foram descritos
algododes coloridos em tonalidades verde, amarela, azul e cinza. Esses algoddes, por longos
periodos, foram descartados pela industria té€xtil mundial e até mesmo foi proibida sua
exploracdo em varios paises, por serem considerados como contaminagdo indesejavel dos
algoddes de tonalidade branca normal. Esses tipos coloridos foram preservados pelos povos
nativos e nas cole¢des de algodao em varios paises (FREIRE, 1999).

Durante décadas, a cotonicultura despontou como atividade tradicional e de grande
importancia socio-econdmica para a regido semidrida, em virtude, principalmente, do grande
contingente de mao de obra nela envolvida, direta e indiretamente (BELTRAO et al., 2011).

A regido Nordeste e o Brasil ja foram grandes produtores e exportadores de algodao,
chegando a posi¢dao de 5° produtor mundial nas décadas de 1960 e 1970, e de 5° exportador de
pluma, colocando no mercado internacional, mais de 420.000 t de pluma, no ano de 1969. Nesse
periodo, o nosso pais, em especial a regido Nordeste, que vivia e respirava algoddao, o chamado
“Ouro Branco”, tinha mais de 12% da 4rea plantada com esta malvicea no mundo (BELTRAO,
2003).

De acordo com Beltrao (2003), até¢ 1931, a Paraiba foi o maior produtor de algodao do
Brasil, com producao de 23 milhdes de quilos de algoddo em carogo. No inicio do século atual o
algodao foi, para Campina Grande, o epicentro do crescimento da cidade, atraindo comerciantes
de todas as regides da Paraiba e do Nordeste, fazendo com que ela crescesse mais, em especial
depois que o caminhdo substituiu o burro.

Em meados da década de 80 a eliminacdo precoce das tarifas alfandegarias usadas nas
importagoes de algodio em pluma, com a propagacdo do bicudo (Anthonomus grandis
Boheman) como praga do algodoeiro, acelerou a crise ocorrida na producdo de algodao no
Brasil, levando o pais a posicdo de grande importador, chegando a ser o segundo maior
importador mundial de pluma de algodao (SANTOS et al., 2008).

No inicio do século XX, houve grandes esforcos para que ocorresse a modernizacao da
agricultura. Esses esfor¢os foram concentrados na regido Centro-sul através do uso de novas
tecnologias de campo. No semiarido, onde se concentrava a maior parte da cotonicultura
nordestina, a modernizagdo ndo ocorreu. Isto pode ser explicado pela falta de interesse dos
empresarios da induastria téxtil pela matéria-prima regional, mas principalmente pelo

tradicionalismo da estrutura de produ¢ao encontrado no campo (SANTOS et al., 2008).
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A crise na cotonicultura nacional consolidou a extin¢do da producdo de algodao arboreo
no Nordeste brasileiro. Atualmente nessa regido, encontra-se em expansdo a produgdo do
algoddao naturalmente colorido, que ¢ um nicho de mercado para a agricultura familiar, no
entanto, essa cadeia produtiva necessita de politicas publicas efetivas voltadas para os
agricultores familiares e as pequenas industrias téxteis (SANTOS et al., 2008).

Nos ultimos anos, o cultivo brasileiro de algodao passou de pequenas areas com intensa
utilizacdo de mao de obra para grandes areas planas e mecanizaveis no Centro-Oeste e na Bahia,

e mais recentemente, no Norte do pais (BELTRAO et al., 2011).

2.2 Efeitos da salinidade no algodoeiro

De acordo com Silva et al. (2008), cerca de 23.000 ha dos perimetros irrigados na regido
Nordeste estdo afetados por sais. Nas regides afetadas por sais a salinidade ¢ considerada um dos
principais estresses abioticos que afetam a produtividade e a qualidade das culturas (GONDIM et
al., 2010), induzindo redu¢ao do crescimento das plantas (GARCIA et al., 2010; OLIVEIRA et
al., 2010).

A resposta das plantas sob diferentes condigdes de salinidade ¢ um fendmeno
extremamente complexo, envolvendo alteragcdes morfoldgicas e de crescimento, além de
processos fisiologicos e bioquimicos. Deste modo, a sobrevivéncia das plantas em condi¢des de
salinidade pode exigir processos adaptativos envolvendo a absor¢do, o transporte e a distribuicao
de ions nos varios 6rgaos da planta, bem como a compartimentagdo de nutrientes minerais dentro
das células (ZANANDRES et al., 2006; GARCIA et al., 2010). As alteracdes no metabolismo
induzidas pela salinidade sdo resultado de varias respostas fisioldgicas da planta, dentre as quais
se destacam as modificagdes no crescimento, comportamento estomatico e capacidade
fotossintética.

O declinio da produtividade das culturas em condi¢des de salinidade elevada, mediante a
redugdo do crescimento das plantas, € atribuido principalmente a baixa capacidade fotossintética,
devido a limitagdes estomaticas e ndo estomaticas (SILVA et al.,, 2008), decorrentes do
fechamento estomatico e da diminuicao na atividade de fixacdo do carbono (ZANANDRES et
al., 2006). A reducdo da capacidade fotossintética em funcdo da salinidade pode ser também
atribuida a diminuicao do contetido dos pigmentos fotossintéticos. A salinidade reduz o teor de
clorofila em plantas sensiveis a salinidade e aumenta em plantas tolerantes ao sal (JAMIL et al.,

2007).
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Os processos de crescimento sdo particularmente sensiveis ao efeito da salinidade, de
modo que a taxa de crescimento ¢ a capacidade fotossintética, sdo bons parametros para a
avaliacdo dos efeitos da salinidade, tal como a capacidade da planta para tolerar esse estresse
(CORREIA et al., 2009; GARCIA et al., 2010).

Para Ayers e Westcot (1999), nem todas as culturas respondem igualmente a salinidade;
algumas produzem rendimentos aceitaveis em altos niveis de salinidade e outras sdo sensiveis a
niveis de condutividade elétrica relativamente baixos e, em funcao dessa diferenca de padrao,
estabeleceram-se os limites de tolerancia relativa a salinidade das culturas, a partir do conceito
de salinidade limiar (SL), que ¢ o nivel maximo de salinidade média do extrato de saturagdo do
solo que pode ser tolerado pelas plantas, sem afetar negativamente sua producdo. Conforme

esses autores, a tolerancia relativa das culturas pode ser classificada do seguinte modo:

Grupo de Tolerancia Relativa Salinidade Limiar do extrato de saturacao (dSm'l)
®  SenSiveliS....oooovvveeveeiiiiiiiiinnnnn, <1,3
e Moderadamente Sensiveis...... 1,3-3,0
e Moderadamente Tolerantes.... 3,0-6,0
e Tolerantes.......cccccvvveeeveviinnnnns 6,0-10,0
e Altamente Tolerantes............. > 10,0

Um exemplo de tal classifica¢do foi descrito por Oliveira et al. (2010), que avaliando o
crescimento inicial do pinhdo-manso, submetido a niveis crescentes de salinidade da agua de
irrigacdo, observaram redugdo da massa seca da parte aérea da planta, com o incremento dos
niveis de CEa. Travassos et al. (2011) relatam decréscimos de 12,8% na fitomassa seca da parte
aérea das plantas de girassol, por aumento unitario da CEa. A diferen¢a na capacidade de
tolerancia de espécies de uma mesma cultura, ou de individuos de uma mesma espécie, se deve a
melhor capacidade de adaptacdo osmotica de genotipos, resultando na absorcao de maior
quantidade de agua, mesmo em condi¢des de salinidade. Essa capacidade de adaptacdo ¢ muito
util e permite a selecdo de culturas mais tolerantes e capazes de produzir rendimentos
economicamente aceitaveis, mesmo quando o nivel de salinidade no solo seja inadequado para a

maioria delas.
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Nesse contexto, o algoddo se sobressai como uma das espécies capazes de produzir em
concentragdes de sais soliveis bem acima da suportada pela maioria das plantas cultivadas.

Em trabalho realizado em solo salino com algodoeiro, Oliveira et al. (2012) observaram
reducdo em todas as caracteristicas avaliadas, com aumento da salinidade da 4gua de irrigagdo,
com maiores reducdes para area foliar (média de 65,8%) e massa seca da parte vegetativa (64%);

De acordo com Ashraf e Ahmad (2000), a performance da producao do algodoeiro, sob
condigoes salinas, € geneticamente controlada e as variedades podem ser selecionadas para essas
condigoes.

A baixa temperatura diminui a absor¢do de dgua pelas sementes, afetando, deste modo, a
velocidade da germinacao, uma vez que a divisdo e o alongamento celular s3o diminuidos, em
decorréncia da baixa intensidade do processo respiratorio (POLJAKOFF-MAYBER et al., 1993).
Nawar et al. (1998) afirmam que além do efeito negativo sobre a germinagdo das sementes, o
incremento na concentragdo de sais retarda a germinacdo das sementes do algodoeiro.

Com relagdo ao efeito do sédio trocavel na germinagdo do algodoeiro, Vasconcelos
(1990), estudando o efeito da PST na germinacao de sementes da espécie, observou que o efeito
so foi evidente a partir do valor de 41,4%, embora ndo tenha havido diferenca entre a cultivares
estudadas. Ele observou, ainda, que o sodio trocavel, além de diminuir, também retarda a
germinagdo das sementes. Segundo o autor, a diferenca nas percentagens, bem como no atraso da
germinagdo, decorreram do excesso de umidade presente na camada superficial do solo, causada
pela infiltragdo lenta de 4gua e pela presenga de crosta em sua superficie, dificultando ou mesmo
impedindo a emergéncia das plantulas.

No algodoeiro, o incremento na concentragdo de sais afeta o desenvolvimento do sistema
radicular, seja no sentido vertical (raiz primdria), como no sentido horizontal (raizes
secundarias). Reinhardt e Rost (1995), comparando o desenvolvimento da raiz do algodoeiro
jovem, em solucdo salina, verificaram efeito danoso de concentracdes elevadas de NaCl em
diversas estruturas anatdmicas da raiz, assim como, em sua taxa de crescimento e que o efeito ¢
mais drastico nas raizes secundarias do que nas raizes primarias. De acordo com Silberbush e
Bem-Asher (1987), o maior desequilibrio causado pelo NaCl na absor¢do de nutrientes pelas
raizes do algodoeiro, decorre da competi¢do Na’ e K', com efeito indiretos na absorgdo de NO;’
e diminuicdo do sistema radicular.

De acordo Oliveira et al. (2010), em condi¢des de estresse salino, € comum ocorrerem

alteragdes morfologicas e anatdmicas nas plantas, que se refletem na redugdo da transpiracao,
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como alternativa para manter a baixa absor¢ao de dgua salina; e dentre essas adaptagdes, esta a
reducao do numero de folhas.

Viérios trabalhos demonstram que o aumento no conteudo de sais no solo provoca
diminuicdo da altura média das plantas do algodoeiro. Nunes Filho (1993), Oliveira et al. (1998),
Nawar et al. (1998) e Jacome (1999) obtiveram uma resposta linear desta varidvel, com reducao
na altura das plantas, quando houve incremento na concentragao de sais..

O crescimento das folhas das plantas depende, basicamente, da divisdo celular e/ou do
volume de suas células. Estes dois fenomenos, por sua vez, sao dependentes do metabolismo e
especialmente do balango hidrico das células do tecido vascular (NUNES FILHO, 1993). Meloni
et al. (2001) observaram que a reducdo no brotamento e crescimento das folhas com o aumento
da concentracao do NaCl na solu¢do nutritiva, provavelmente, esta associada as propriedades do
alongamento celular. Oliveira et al. (1998), verificando o efeito de varias concentracdes de sais,
em diferentes substratos, sobre cultivares de algodoeiro, verificaram que a area foliar foi afetada
pela elevagao do teor de sais de forma linear. Resultados semelhantes forma obtidos por Jacome
(1999), em solo salino sodico.

A redugdo na 4rea foliar provoca diminuicdo no numero de estomatos e,
consequentemente, restringe o processo de transferéncia de vapor de agua da planta para a
atmosfera (transpiracao) (MARRENCO; LOPES, 2005).

A produtividade do algodoeiro ¢ definida pelo nimero e peso dos capulhos por unidade
de area. Jacome (1999), avaliando o efeito do nivel de salinidade do solo sobre o niimero de
capulhos produzidos por cultivares de algodoeiro (CNPA Precoce 1, CNPA Precoce 2, CNPA
7TH,CNPA Al1.93/15, Embrapa 113-AL.7MH e Embrapa 112-Al.6M), verificou redugdo no
numero de capulhos em todas as cultivares, com aumento no teor de sais soliveis no solo, e,
analisando o peso dos capulhos, observou ser varidvel o efeito da salinidade, entre os genotipos
estudados. Para Ashraf e Ahmad (2000), o incremento nos teores de sais influencia,
negativamente, o nimero de capulhos por planta e o peso médio do capulho.

Por sua vez, Vasconcelos (1990), estudando o efeito do sddio trocével sobre o nimero de
capulhos/planta do algodoeiro, verificou elevacdo da PST, com aumento dose de sodio trocavel;
analisando o peso médio dos capulhos, aquele autor verificou serem pouco acentuados os efeitos
da salinidade, para valores de PST inferiores a 41,4%.

Com relacdo a produtividade do algodoeiro, muitos trabalhos confirmam que o

incremento na concentragdo de sais soltiveis no solo provoca queda no rendimento da cultura
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(NUNES FILHO, 1993; OLIVEIRA et al., 1998; NAWAR et al., 1998; ASHARF ¢ AHMAD,
2000). No trabalho realizado por Jacome (1999), foi observada essa mesma tendéncia,
registrando uma queda mais acentuada no rendimento a partir de CEes de 8 dSm™, ou seja,
praticamente, a partir da salinidade limiar (7,7 dS m’™") estabelecida por Mass e Hoffman (1977)
para o algodoeiro.

Com relagao ao efeito do sédio trocavel sobre o rendimento do algodoeiro, Vasconcelos
(1990) verificou decréscimo, com o incremento na PST e, embora o algodoeiro seja considerado
tolerante ao sodio, a partir do valor de PST de 27,8% a queda no rendimento foi mais acentuado.

Flowers (2004) ressalta que a inibi¢do do crescimento de plantas sob estresse salino pode
ser explicada pela diminui¢cdo do potencial osmoético da solucdo do solo, além da possibilidade
de ocorréncia de toxicidade i0nica, desequilibrio nutricional ou ambos, em funcdo da
acumulacdo, em excesso, de determinados ions nos tecidos vegetais. Outrossim, as plantas
tendem a fechar os estomatos para reduzir as perdas de 4gua por transpiracao, resultando em uma
menor taxa fotossintética, e contribuindo para reducao do crescimento das espécies.

A fisiologia do algodao de fibra branca ¢ afetada pela salinidade, segundo Jacome et al.
(2003). Estes pesquisadores, ao realizarem estudos sobre o comportamento produtivo de
gendtipos de algodao, sob condi¢des salinas, observaram distirbios metabdlicos, limitando o
gradiente de potencial das raizes. De acordo com Fernandes (2005), esta limitagdo nao ¢
suficiente para a absor¢ao da agua e de nutrientes do solo, diminuindo a producao de capulhos e
a area foliar. Estudos com estresse salino, realizados com Madeiros et al. (2005), corroboram
com esse fato.

Poucos estudos t€m sido realizados, buscando avaliar o efeito da salinidade no algodao
colorido. Sousa Junior et al. (2005) e Sousa Junior et al. (2008) comprovaram os efeitos
negativos da salinidade sobre o crescimento inicial do algodoeiro colorido, variedade BRS
Verde; observaram, ainda, serem afetados o nimero de folhas, o didmetro do caule e a altura da
planta, com aumento do estresse salino. Segundo os autores, a parte aérea ¢ a area foliar foram as
mais afetadas. Resultados semelhantes foram observados por Cavalcante et al. (2001), com a
variedade BRS 200. Lima (2007), estudando o comportamento das variedades BRS Rubi ¢ BRS
Safira, constatou decréscimo do indice de velocidade de germinacdo, com o aumento da

concentracao salina.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local

Neste trabalho, constituido de um experimento com estresse salino, foram estudados 10
genotipos (variedades e hibridos) de algodao colorido, cujas sementes foram fornecidas pelo
Programa de Melhoramento Genético de Algodao Colorido, da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria - EMBRAPA, Campina Grande-PB, em parceria com a Universidade Estadual da
Paraiba.

O experimento foi conduzido em ambiente protegida (casa de vegetagdo), com cobertura
de fibro-polipropileno transparente e telado nas laterais, no periodo compreendido entre
dezembro e julho de 2012, nas instalagdes da Unidade Académica de Engenharia

Agricola/UFCG, Centro de Tecnologia e Recursos Naturais - UFCG, em Campina Grande, PB.

30



31

Figura 1. (A) Visao do local em que foi realizado o experimento. (B) Visao geral do experimento
com plantas dos gendtipos de algodao colorido submetidos a estresse salino, Campina Grande,

2012.

3.2 Fatores em estudo, tratamentos e delineamento

Os fatores em estudo foram gendtipos (GEN) e salinidade da 4gua (SAL), compondo um
fatorial 10 x 3 referente a dez gendtipos e trés niveis de salinidade. O fator GEN foi constituido
de dez gendtipos de algodao colorido (variedades e linhagens), assim constituidos: variedades:
G1 - BRS Rubi; G2 - BRS Safira; G3 - BRS Verde e G4 - BRS Topazio; Linhagens: G5 - CNPA
2009/06; G6 — CNPA 2009/11; G7 — CNPA 2009/13; G8 — CNPA 2009/50; G9 — CNPA
2009/27 ¢ G10 - CNPA2009/42, com as caracteristicas indicadas na Tabela 1. O fator salinidade
foi constituido de trés niveis de estresse salino. A partir de uma mistura de sais na propor¢ao
7:2:1 entre NaCl (cloreto de so6dio), CaCl, (cloreto de calcio) e MgCl, (cloreto de magnésio),
adicionados a agua de abastecimento. Trés manejos de salinidade foram submetidos aos dez
gendtipos: 1) Sem estresse (4gua de abastecimento com condutividade de 0,6 dS m™) de 7 a 43
dias apds a semeadura (DAS); 2) 4agua com teor salino de 2 dS m' de 7 a 15 DAS,
intensificando-se o estresse salino a partir do 16° DAS com aumento para 10 dSm™ até o final do
experimento aos 43 DAS; 3) 4gua com teor salino de 5 dS m™ de 7 a 15 dias apds a semeadura
(DAS), intensificando-se a partir do 16° DAS o estresse salino com aumento para 10 dSm™ até o

final do experimento aos 43 DAS.

Tabela 1. Relacao de genotipos (variedades e hibridos) de algodao colorido tradicionais e
selecionados pelo Programa de Melhoramento Genético de Algodao da Embrapa Algodao —

Campina Grande-PB, submetidos ao estresse hidrico. Campina Grande, 2012.
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GENOTIPO COM (mm) UNI (%) RES(gfitex) MIC(i.m.) MAT(%) CF

1 25,4 80,4 243 4,01 85,2 Marron escuro
2 24,0 85,5 242 3,40 _ Marron escuro
3 29,5 85,2 25,8 4,20 80,2 Verde

4 30,4 _ 31,9 _ _ Marron claro
5 27,1 82,9 24,7 4,80 87,2 Marron claro
6 27,0 81,6 25,4 3,77 84,8 Marron claro
7 26,9 81,4 24,7 3,73 85,4 Marron claro
8 27,8 83,2 28,3 4,70 87,2 Marron claro
9 27,1 82,2 25,2 3,51 84,6 Marron claro
10 28,3 83,0 26,5 4,32 85,7 Marron claro

Genotipo 1 = BRS Rubi; Genétipo 2 = BRS Safira; Genotipo 3 =BRS verde; Genoétipo 4 =BRS Topazio; Genétipo 5 = CNPA/2009-
06: Genotipo 6 = CNPA/2009-11; Gendtipo 7 = CNPA/2009-13; Genotipo 8 = CNPA/2009-50; Gendtipo 9 = CNPA/2009-27; Genotipo 10=
CNPA/2009-42;COM =Comprimento da fibra; UNI = Uniformidade da fibra; RES = Resisténcia da fibra; MAT = Maturidade da fibra; MIC =
Finura da fibra( Indice micronaire); CF = Cor da fibra.

3.3 Implantac¢io do experimento

Para o semeio foram utilizados tubetes de polipropileno reciclado (Figura 2A) com
capacidade volumétrica de 288 mlL, acondicionados em bandejas de 72 células cada uma,
apoiadas em bancadas de alvenaria. As sementes foram selecionadas em tamanho e formato
uniformes e, posteriormente, tratadas com Vitavax® Thiram 200 SC (composto por um
fungicida sistémico (carboxina) e um fungicida de contato (tiram)) (4g kg de sementes).

Apo6s acondicionado o substrato (Tabela 2), precedeu-se a lavagem durante dois dias
para lixiviacdo do excesso de sais soluveis, geralmente presentes em substratos, resultando em
altos valores de condutividade elétrica. Em seguida manteve-se o substrato com o conteudo
hidrico proximo a capacidade de campo, e trés sementes foram semeadas na profundidade de 2
cm, em furos equidistantes, uma semente por orificio (Figura 2B e 2C). Apoés a estabilizagdao da
germinagao, procedeu-se ao desbaste das plantulas, deixando-se apenas a mais vigorosa.

Para germinacdo e crescimento inicial das plantulas, os tubetes foram preenchidos com
substrato, composto por terra vegetal, contendo humus, bagaco de cana, casca de madeira e

adubo mineral, cuja porcentagem de composicao se encontra na Tabelal.
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Tabela 2. Caracteristicas de preparacao do substrato utilizado na produ¢do das mudas de algodao
colorido. Campina Grande, 2012.

Esterco de curral curtido (himus) 50%
Bagaco de cana 25%
Extrato de po de serra 25%

Cada saco de 200g contém 4: nitrogénio 14: fosforo 8: potassio de adubo quimica em
sua composicao.

Figura 2. Recipiente usado na producdo de mudas de algoddo colorido (tubetes) (A), tubetes

preparados para receber as sementes (B) e detalhe da semeadura (C), Campina Grande, 2012.

3.4. Variaveis analisadas

3.4.1. Emergéncia de plantulas

Esta variavel foi obtida utilizando-se o modelo utilizado para o teste de germinagdo. Para
tanto, foram feitas contagens didrias do nimero de plantulas expostas acima da superficie do
substrato, ou seja, emergéncia de plantulas normais (EPN).

O célculo do indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi feito usando a equagdo: IVE =
(E1/N1) + (E2/N2) +...+ (En/Nn), onde:

IVE = Indice de velocidade de emergéncia. E1, E2,..., En = numero de plantulas
emergidas na primeira, na segunda e na ultima contagem.

N1, N2,..., Nn = nimero de dias entre a semeadura e a primeira, a segunda e a ultima
contagem.

Taxa de emergéncia de plantulas - Foi considerado o nimero de plantulas emergidas na

ultima contagem do teste de velocidade de emergéncia de plantulas (NAKAGAWA, 1994).
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3.4.2 Analise de crescimento

A partir dos 15 DAS (dias apés a semeadura), foram avaliadas, semanalmente as
variaveis: nimero de folhas (NF), altura de plantas (ALT) e diametro do caule (DC) (Figura 3).

O numero de folhas foi obtido considerando as completamente expandidas, com 2 cm de
comprimento da nervura principal, com a coloragao verde, denotando o seu estado funcional. A
altura das plantas foi medida pela distancia do colo a insercao da folha mais nova. O diametro

do caule foi mensurado com uso de um paquimetro digital, a uma altura aproximada de 2 cm do

solo.

Figura 3. Medi¢ao de altura de planta de algoddo colorido submetido a estresse salino (A).

Paquimetro digital para medi¢cao do diametro (B), Campina Grande, 2012.

3.4.3 Avaliacoes de fitomassa

A avaliagdo da fitomassa foi realizada por ocasido da coleta das plantas, separando-se
raizes, folhas (limbo e peciolo) e caules, os quais foram acondicionados em sacos de papel
perfurados e colocados em estufa a 65 °C, para secagem até massa constante, obtendo-se a

fitomassa de raiz (FSR), caule (FSC) e folhas (FSF).

3.4.4 Trocas gasosas

As variaveis de trocas gasosas foram mensuradas com uso de um equipamento contendo
IRGA (Infra Red Gas Analiser), modelo LCpro+ da ADC, Inglaterra, aos 15, 30 e 45 DAS, nos
horarios entre as 9h00min e 10h00min. Tais medidas foram realizadas sob densidade de fluxo de
fotons fotossintéticos de 1.200 pmol m™ s™ ¢ em condigdes ambientais de temperatura do ar e

concentracio interna de CO, (MAGALHAES-FILHO et al., 2008).
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Foram avaliadas a condutincia estomatica (gs) (mol m™ s™), taxa de assimilacio de CO,
(A) (umol. m? s™), transpiracdo (E) (mmol m™ s™) e concentracio interna de CO, (Ci) (nmol
mol'l). Por meio da relacao entre A/Ci obteve-se a eficiéncia instantanea de carboxilagdo, e entre
a taxa de assimilagdo de CO; (A) e a transpiragcdo (E), (Figura 4 A e B) obteve-se eficiéncia
intrinseca no uso da 4gua (EUA) (A/E) [(umol m? s™) (mol m™ s)-1] (KONRAD et al., 2005;
RIBEIRO, 2006; MAGALHAES-FILHO et al., 2008).

Figura 4. Utilizagdo do IRGA para obten¢ao das taxas fotossintéticas (A) e da fluorescéncia

(B), nos gendtipos de algodao colorido, em fungao dos tratamentos. Campina Grande, 2012.

3.4.5 Fluorescéncia

Para avaliagdes dos parametros de fluorescéncia inicial (F0), fluorescéncia maxima (Fm),
fluorescéncia variavel (Fv), relagdo Fv/FO e rendimento quantico potencial (Fv/Fm)
(MAXWELL e JOHNSON, 2000), foram colocadas pingas foliares (leaf clips) nas folhas
selecionadas para as leituras apés 30 minutos de adaptagio ao escuro (ROHACEK, 2002;
KONRAD et al., 2005)

3.5 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste "F" (teste de Tukey
5% de probabilidade). E a comparagdo entre os gendtipos pela andlise de aglutinacdo de médias
(Scott-Knott, p<0,05) (FERREIRA, 2000).
35



36

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Germinacio e emergéncia de plantulas

Durante a fase de semeadura e germinagdo, as sementes foram irrigadas com agua de

. -1 - e ..
abastecimento (0,60 dSm™), sem adi¢do de sais, iniciando os tratamentos de salinidade, apenas
apOs a germinagdo por este motivo, nessa etapa os estudos foram realizados considerando-se

apenas o fator GEN, com resultados apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Valores de Quadrado Médio (QM) relativos a percentagem de germinacdo (G) (%) e
indice de velocidade de emergéncia (IVE) de genotipos de algoddo colorido (GEN) aos 4, 5¢ 6
dias apos a semeadura (DAS), Campina Grande, 2012.

FV GL QM
G(%) IVE-4DAS  IVE-5DAS  IVE-6DAS
GEN 9 141,687485%* 0,069148™ 0,053781%* 0,024578%*
RESIDUO 80 47,716133 0,048965 0,016686 0,008716
CV% 7,55 37,36 10,47 7,54

DAS = dias ap0s a semeadura; ns = nao significativo; ** =p < 0,01 pelo teste F.

Na Tabela 4 estdo as médias de germinacdo (G) e médias do indice de velocidade de
emergéncia (IVE), em trés datas de avaliacdo. Pelos resultados encontrados, os gendtipos
diferem no indice de velocidade de emergéncia de plantulas normais (IVE), nas avaliagdes

realizadas no 5° e 6° DAS e, também, quanto aos percentuais de germina¢io das sementes.
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Tabela 4. Médias da percentagem de germinacdo (G) e indice de velocidade de emergéncia
(IVE) de genotipos de algodao colorido (GEN) aos 4, 5 e 6 dias apds a semeadura (DAS).
Campina Grande, 2012.

IVE

GEN G (%) 4DAS 5DAS 6 DAS
1 - BRS RUBI (V) 85,55B 0,46 A 1,07B 1,I2B
2 - BRS SAFIRA (V) 91,48A 0,68 A 1,23 A 1,24 A
3 - BRS VERDE (V) 85,55 B 0,56 A 1,13B 1,18 B
4 - BRS TOPAZIO (V) 9333A  0,65A 1,26 A 127 A
5 - CNPA/2009-06(L) 9333A  0,58A 1,26 A 129 A
6 - CNPA/2009-11(L) 9481A 0,73 A 1,28 A 1,28 A
7 - CNPA/2009-13(L) 9555A  0,55A 127 A 132 A
8 - CNPA/2009-50(L) 9518 A 0,55A 1,26 A 1,28 A
9 - CNPA/2009-27(L) 9333A 064 A 1,22 A 1,25 A
10-CNPA/2009-42(L) 87,03B 0,48 A 1,20 A 121B

*Médias com a mesma letra maitiscula na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo

teste de Tukey; (L)= linhagem; (V)= variedade.

O processo de emergéncia teve inicio no terceiro dia apds a semeadura. A grande maioria
das plantulas emergiu no quarto e quinto DAS. Os menores percentuais de emergéncia foram
registrados nos genoétipos 'BRS Verde' e 'CNPA/2009-42 ¢ BRS Rubi', sem diferirem entre si. Os
valores de germinacdo dos demais genotipos foram mais elevados, ndo sendo constatada
diferenca significativa entre eles com valores variando entre 97,78 e 95,55% (Figura 5).

A diferenca de germinagdo, entre gendtipos, se deve, possivelmente, ao vigor das
sementes, em que menor qualidade foi observada em BRS Rubi, BRS Verde e CNPA/2009-42.
Fatores genéticos e ambientais afetam o crescimento das plantas. Nessa fase, Carvalho e
Nakagawa (1998) citam que a agua ¢ o fator que exerce maior influéncia sobre o processo
germinativo, principalmente devido a reidratacdo dos tecidos, seguido da intensificacdo da
respiracdo e de outras atividades metabolicas, culminando com o fornecimento de energia e

nutrientes necessarios aos processos de crescimento € de desenvolvimento do embrido das

plantulas.
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Figura 5. Germinagdo (G) dos dez genotipos. Médias com a mesma letra maiiscula na coluna,
nao diferem, significativamente, entre si, pelo teste de Scott-knott (p<0,05). Campina Grande,

2012.

Na primeira avaliagio de IVE (4 DAS) (Fig. 6A), ndo foi constatada diferenca
significativa entre gendtipos, o que denota um bom grau de vigor, em todos eles, pois esse
parametro de qualidade de sementes deve ser mais considerado nas primeiras contagens de
germinagdo (NAKAGAWA, 1994).

Mesmo ndo sendo registradas diferengas significativas entre os genodtipos, os menores
valores de IVE foram constatados em 'BRS Rubi' e 'CNPA/2009-42', com maior valor na
linhagem 'CNPA/2009-11'. Voltando-se a Figura 6, vé-se que aos 5 DAS (Fig. 6B) ocorreu
incremento na velocidade de germinacdo, com consequente aumento do IVE, em comparacao
com a avaliagdo no 4° DAS (Fig. 6A). Os gendtipos com maior IVE e, portanto, vigor foram

'CNPA/2009-13', 'CNPA/2009-06', 'BRS Topazio', 'CNPA/2009-11', 'CNPA/2009-50', 'BRS
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Safira', 'CNPA/2009-27" ¢ 'CNPA/2009-42', com indices variando entre 1,32 e 1,21. As
cultivares 'BRS Rubi' e 'BRS Verde' foram as de menor vigor na avaliagao no 5° DAS. De acordo
com Nakagawa (1994), pelo IVE, quanto maior o valor obtido subentende-se maior velocidade
de germinag¢do e maior vigor, pois o indice calculado estima o niumero de plantulas normais
emergidas por dia.

Para o indice de velocidade de emergéncia ao 6° DAS (ANOVA Tabela 3; Médias na
Tabela 4 e Figura 6C) época de tultima avaliagdo, nota-se um comportamento similar ao
analisado anteriormente no 5° DAS, ou seja, foi notada influéncia negativa em seu indice de
velocidade de emergéncia para este fator.

A Figura 6 contém os resultados de IVE, apresentados graficamente, nas amostragens
realizadas aos 4, 5 ¢ 6 DAS. Embora nao tenham sido registradas diferencas significativas na
primeira avalia¢do, uma evidéncia do bom estado de vigor das sementes, nas outras amostragens,
os menores indices foram obtidas nos gendtipos 'BRS Rubi' e 'BRS Verde'. Excetuando-se o
CNPA/2009-42, cujo IVE baixou aos 6 DAS, os demais genétipos estiveram sempre
classificados com indices mais altos. Maior velocidade de emergéncia (IVE) foi constatada nos
gendtipos 'CNPA/2009-11", 'CNPA/2009-50', 'CNPA/2009-13', 'CNPA/2009-06', 'BRS Topazio',
'CNPA/2009-27" e com médias de 1,28, 1,28, 1,27, 1,26, 1,26, 1,25 respectivamente. Enquanto
nos genodtipos 'BRS Rubi' e 'BRS Verde', foi observado menor desempenho (1,12 e 1,18).
Reconhecendo dessa forma, ser a 4gua ¢ um fator que exerce muita influéncia sobre o processo
de germinagao de semente.

Para MARTINS et al. (1999), uma germinacdo rapida e uniforme das sementes, seguida
por imediata emergéncia das plantulas sdo caracteristicas altamente desejaveis, pois quanto mais
tempo a plantula permanecer nos estadios iniciais de desenvolvimento e demorar a emergir no

solo, mais vulneravel estara as condi¢des adversas do meio.
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Figura 6. Indice de velocidade de emergéncia (IVE) nos periodos de (A) 4 DAS, (B) 5 DAS ¢
(C) 6 dias ap6s a semeadura, comparando-se os genotipos de algodao colorido. Médias com a
mesma letra maitscula na coluna, ndo diferem, significativamente, entre si, pelo teste de Scott-

Knott (p<0,05). Campina Grande, 2012.

G1- BRS Rubi; G2-BRS Safira; G3-BRS Verde; G4-BRS Topazio; G5-CNPA/2009-06; G6-CNPA/2009-11; G7-
CNPA/2009-13; G8- CNPA/2009-50; G9- CNPA/2009-27; G10- CNPA/2009-42

4.2. Variaveis de crescimento
O numero de folhas (NF), a altura de plantas (ALT) e o didmetro do caule (DC), foram

avaliados em funcao dos estresses salinos submetidos ao algodoeiro. Assim, na Tabela 5 estdo os
dados da andlise de variancia, abrangendo o periodo das avalia¢des efetuadas de 15 a 43 DAS.
Pelos dados apresentados, verifica-se que as maiores diferencas entre gendtipos foram
constatadas na altura das plantas, considerando as varias avaliacdes e, em geral, o efeito foi
interativo entre os fatores (genotipos e salinidade).

Em numero de folhas, nas ultimas avaliagdes, os efeitos da salinidade variaram entre
genoétipos de algoddo colorido, por ter sido significativa a interacdo G x S. Em relagdo ao
diametro de caule, foi registrado efeito significativo da salinidade, nas primeiras avaliagdes, com
resultado significativo da interagdo apenas aos 15 DAS. Na tultima avaliacdo de DC, aos 43
DAS, ndo foram constatadas diferencas entre fatores, uma evidéncia de terem as plantas de todos

os gendtipos se adaptado aos tratamentos de salinidade.
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Tabela 5. Resumo da analise de variancia para altura de plantas (ALT) (cm), nimero de folhas

(NF) e diametro do caule (DC) (mm) em gendtipos de algoddo colorido (GEN), sob estresse

salino. Campina Grande, 2012.

QM
DAS FV GL
NF ALT DC
GEN 9 0,026654™ 4,592543%* 0,011358*
SAL 2 0,082111" 2,320111™ 0,021000*
15  GxS 18 0,015691™ 3,005173%* 0,023840%*
Residuo 60 0,021000 1,009444 0,005444
CV(%) 13,57 7,18 3,75
GEN 9 0,015135%* 7,293237%* 0,031654™
22 SAL 2 0,065333™ 1,529014™ 0,021000™
GxS 18 0,158914%* 3,122897* 0,023840™
Residuo 60 0,04444 1,469216 0,018778
CV(%) 11,93 7,20 6,47
GEN 9 0,171407™ 7,594071%* 0,032407™
SAL 2 0,165778™ 0,902518™ 0,166333*
29 GxS 18 0,134296™ 3,559987™ 0,037815™
RESIDUO 60 0,105778 2,166126 0,037667
CV(%) 14,81 7,58 8,50
GEN 9 0,211556™ 9,510351** 0,052543™
SAL 2 0,121444™ 8,982684** 0,225444*
36 GxS 18 0,208852%* 3,376133* 0,031617™
RESIDUO 60 0,114667 1,656980 0,055222
CV(%) 13,15 6,20 9,89
GEN 9 0,367519* 8,573911+* 0,039853™
SAL 2 1,576444%* 17,280763%* 0,152952™
43 GxS 18 0,408296* 3,974785* 0,029896™
RESIDUO 60 0,183889 1,881809 0,052671
CV(%) 15,13 6,09 9,10

DAS = dias ap0s a semeadura; ns = ndo significativo; * = p < 0,05 e ** =p < 0,01 pelo teste "F"

G = Genotipo e S = salinidade.

4.2.1 Namero de folhas (NF)

De acordo com os dados da tabela 5, verifica que o nimero de folhas (NF) dos genotipos

de algodao colorido analisados, foi afetado significativamente aos 22 e 43 DAS (p<0,01) e
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(p<0,05) de probabilidade respectivamente, apresentando-se ndo significativo aos 15,29 e 36
DAS. J4 o fator salinidade (SAL), foi afetado significativamente aos 15 e 43 DAS (p<0,05), e o
fator interagdo (S x G) aos 22 DAS (p< 0,01) e aos 36 ¢ 43 DAS (p<0,05). Esses resultados sao
evidéncias do maior efeito do estresse salino sobre o numero de folhas, nas ultimas avaliagdes de
crescimento. Tem-se na tabela 6, médias de NF, resultantes do desdobramento entre fatores, nas
avaliacdes aos 36 ¢ 43 DAS.

Corroborando com o resultado desse trabalho, Siqueira (2003), ao estudar o nimero de
folhas da linhagem CNPA/2202/26 de algodoeiro colorido, verificou intensificacdo dos efeitos
da salinidade e decréscimo no numero de folhas a partir de 3,50 dSm™. Sousa Junior et al.
(2005), avaliando os efeitos do estresse salino sobre a germinacao e o crescimento do algodoeiro
colorido, BRS verde, verificaram que as plantas irrigadas com agua de CE de 6,5 dS m™
decresceram 10%. Nunes Filho (1993), Oliveira et al. (1998) e Jacome (1999) também
verificaram reduc¢do na emissdo de folhas de algodoeiro de fibra branca, em fun¢do do aumento

da salinidade do solo e da 4gua de irrigacao.
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Tabela 6. Médias de diametro de caule (mm) em gendtipos de algoddo colorido, resultantes do

desdobramento da interagdo aos 36 e 43 DAS. Campina Grande, 2012.

Média do didmetro de Caule

Niveis de estresse salino

DAS GEN Sem estresse(S.E.) com estresse (C.E.) de  com estresse (C.E.) de
2 dSm’ 5dSm’

1- BRS RUBI 2,26 aA 2,33 aA 2,53 aA
2- BRS SAFIRA 2,20 aA 2,26 aA 2,36 aA
3- BRS VERDE 2,26 aA 2,13 aA 2,40 aA

36 4- BRS TOPAZIO 2,23 aA 2,26 aA 2,33 aA
5- CNPA/2009-06 2,53 aA 2,40 aA 2,36 aA DMS =0,05
6- CNPA/2009-11 2,43 aA 2,30 aA 2,63 aA
7- CNPA/2009-13 2,50 aA 2,23 aA 2,66 aA
8-CNPA/2009-50 2,40 aA 2,36 aA 2,40 aA
9- CNPA/2009-27 2,30 aA 2,33 aA 2,50 aA
10- CNPA/2009-42 2,60 aA 2,26 aA 2,43 aA
DMS C=0,14
1- BRS RUBI 2,35 aA 2,47 aA 2,61 aA
2- BRS SAFIRA 2,33 aA 2,43 aA 2,51 aA
3- BRS VERDE 2,52 aA 2,28 aA 2,53 aA

43 4- BRS TOPAZIO 2,42 aA 2,40 aA 2,52 aA
5- CNPA/2009-06 2,66 aA 2,53 aA 2,41 aA DMS =0,45
6- CNPA/2009-11 2,60 aA 2,52 aA 2,73 aA
7- CNPA/2009-13 2,59 aA 2,41 aA 2,78 aA
8-CNPA/2009-50 2,55 aA 2,53 aA 2,58 aA
9- CNPA/2009-27 2,58 aA 2,47 aA 2,60 aA
10- CNPA/2009-42 2,71 aA 2,40 aA 2,57 aA

DM.S.=0,14

Médias com mesma letra mintscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

(p<0,05), DAS = Dias ap0s a semeadura.
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Numero de folhas

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10

Genétipos

Figura 7. Numero de folhas (NF) aos 36 dias apos semeadura (DAS) comparando os genotipos

de algodao colorido. Campina Grande, 2012.

G1- BRS Rubi; G2-BRS Safira; G3-BRS Verde; G4-BRS Topazio; G5-CNPA/2009-06; G6-CNPA/2009-11; G7-
CNPA/2009-13; G8- CNPA/2009-50; G9- CNPA/2009-27; G10- CNPA/2009-42.
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Figura 8. O numero de folhas (NF) aos 43 dias apds semeadura (DAS) comparando os gendtipos

de algodao colorido. Campina Grande, 2012.
G1- BRS Rubi; G2-BRS Safira; G3-BRS Verde; G4-BRS Topazio; G5-CNPA/2009-06; G6-CNPA/2009-11; G7-
CNPA/2009-13; G8- CNPA/2009-50; G9- CNPA/2009-27; G10- CNPA/2009-42
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Ap6s o desdobramento da interagdo, os resultados referentes aos dados de numero de
folhas, estdo agrupados na Tabela 6 e visualizados nas figuras 7 e 8. Observa-se de modo geral,
que os percentuais médios de numero de folhas dos gendtipos estudados, ndo sofreram redugao a
medida em que se aumentou a concentragdo dos sais na solu¢do. (Tab.6, Fig. 7 e 8).

O estudo das folhas ¢ imperativo, por se tratar de possivel indicativo do rendimento dos
vegetais (BENINCASA, 2003). Alguns efeitos do déficit hidrico sobre a morfologia dos vegetais
sao reducdao da area foliar, uma das primeiras a surgir, além de menor expansao celular e
diminuicdo da transpiragdo. Por exemplo, o déficit hidrico afeta negativamente a area foliar
tendo como consequéncia menor divisdo e expansdo celular e, por conseguinte, diminui¢do da
transpiracao; desta forma, o estresse hidrico pode limitar o nimero de folhas por diminuir o
numero ¢ a taxa de crescimento dos ramos (KERBAUY, 2004). Farias (2005) enfatiza algumas
mudangas e reagdes morfofisiologicas da planta, como murchamento de folhas e reducdo da area
foliar, menor estatura de planta, fechamento de estomatos e ajustamento osmotico, que reduzem
a fotossintese e afetam negativamente seu crescimento, desenvolvimento e rendimento. A
saliniza¢dao do substrato, em virtude das irrigacdes e dos sais contidos na agua de irrigagdo, nos
niveis correspondentes aos tratamentos, pode ter agido conjuntamente com a deficiéncia hidrica,
acentuando a ocorréncia dos efeitos observados nas plantas.

Além de outros efeitos da salinidade, alguns autores (TAIZ e ZEIGER, 2009; EPSTEIN
e BLOOM, 2006) reportam que a salinidade produz efeito osmotico, restringindo a absor¢ao de
agua pelas raizes sob baixo potencial hidrico na solu¢do do solo, o que pode resultar em reducao

na turgescéncia das células, comprometendo o crescimento e o desenvolvimento das plantas.

4.2.2. Altura de plantas (ALT)

Conforme a analise de variancia (Tabela 5), registrou-se influéncia significativa, de forma
isolada. O fator GEN nao exerceu efeito, sofre os efeito da salinidade, na condigdo de viabilidade
das sementes, e do estresse salino sobre a ALT. No fator SAL a significancia se deu aos 36 ¢ 43
DAS a nivel de p<0,01, e em interacao, exceto no 29 DAS registrou-se influéncia significativa a
p<0,01 aos 15 DAS e p< 0,05 nos demais.

Enfocou-se neste estudo, o efeito do estresse salino sobre a altura das plantas nas duas
amostragens finais da pesquisa, quando foi significativa a interagdo entre os fatores. Os dados de
G x S, obtidos ao final da primeira etapa, ou seja, no nivel 1 de salinidade (2 a 10 dSm™), (22
DAS) estdo expostos na Figura 9 ; ja na Figura 10 (43 DAS), encontra-se os dados relativos a
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ultima época de avaliagdo do nivel 2 de salinidade,(5 a 10 dSm'l). Tem-se na tabela 7, as médias,
em todas as épocas de avaliacao.

Sao multiplos os fatores causadores de estresse nos vegetais, afetando o crescimento, o
desenvolvimento e a producdo das culturas; em todas as situagdes adversas, a planta desvia parte
de seu metabolismo para se adaptar ou sobreviver ao fator limitante, das mais variadas formas,
em detrimento da producao, pois parte da energia ¢ desviada para esse processo (FERNANDES,
2005).

Em estudos realizados com o algoddo colorido de fibra marrom também foram
observados decréscimos significativos no crescimento, tais decréscimos sao caracterizados pelos
efeitos negativos dos sais sobre o desenvolvimento da plantula (SIQUEIRA et al., 2005).

De acordo com Vale et al. (2007), de maneira geral, um dos efeitos mais comuns da
salinidade ¢ a limitacdo do crescimento devido ao aumento da pressdo osmoética do meio e
consequentemente a redugdo da disponibilidade da dgua a ser consumida, afetando a divisdo e o
alongamento das células , corroborando desta forma, com os resultados encontrados nesta

pesquisa.
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Tabela 7. Altura de plantas em genoétipos de algodao colorido sob trés tratamentos de salinidade.

Campina Grande, 2012.

Média da Altura

Nivel de estresse salino

DAS GEN Sem estresse(S.E.) com estresse (C.E.) com estresse (C.E.)
de 2 dSm’! de 5 dSm”

1-BRS RUBI 11,60 bB 14,03 aA 14,30 aB
2-BRS SAFIRA 12,20 bB 14,46 aA 13,66 abB
3-BRS VERDE 13,40 abA 11,70 bB 13,76 aB
4-BRS TOPAZIO 14,36 aA 13,86 aA 13,50 bB

15 5- CNPA/2009-06 13,83 aA 13,83 aA 12,40 aB
6- CNPA/2009-11 15,56 aA 13,86 aA 14,26 aB
7- CNPA/2009-13 14,56 aA 14,00 aA 14,66 aB
8- CNPA/2009-50 13,90 aA 15,56 aA 15,36 aA
9- CNPA/2009-27 13,76 bA 14,60 abA 16,53 aA
10- CNPA/2009-42 14,20 aA 13,26 aA 14,43 aA
DMS C= 0,62 DMS L= 1,97

Média da Altura
Nivel de estresse salino
DAS GEN Sem estresse(S.E.) Com estresse (C.E.) Com estresse (C.E.)
De 10 dSm™ De 10 dSm™!

1-BRS RUBI 13,87 bB 17,30 aA 17,13 aB
2-BRS SAFIRA 15,21 aB 16,93 aA 15,70 aB
3-BRS VERDE 16,25 aA 14,50 aB 15,91 aB
4-BRS TOPAZIO 17,08 aA 16,33 aA 16,70 aB

22 5- CNPA/2009-06 16,61 aA 16,48 aA 15,65 aB
6- CNPA/2009-11 18,41 aA 17,30 aA 16,73 aB
7- CNPA/2009-13 17,35 aA 17,00 aA 17,48 aB
8- CNPA/2009-50 17,48 aA 18,90 aA 18,80 aA
9- CNPA/2009-27 16,35 aA 17,11 abA 19,23 aA
10- CNPA/2009-42 17,25 aA 17,05 aA 17,01 aB
DMS C=0,75 DMS L=2,37
1-BRS RUBI 16,38 bB 20,16 aA 19,13 abA
2-BRS SAFIRA 18,56 aA 18,88 aA 18,66 aA
3-BRS VERDE 19,00 aA 16,81 aA 17,95 aA
4-BRS TOPAZIO 19,56 aA 18,25 aA 19,78 aA

29 5- CNPA/2009-06 19,76 aA 19,05 aA 17,58 aA
6- CNPA/2009-11 21,50 aA 19,81 aA 18,61 aA
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7- CNPA/2009-13 20,90 abA 19,61 bA 19,78 aA
8- CNPA/2009-50 20,21 aA 21,31 aA 20,88 aA
9- CNPA/2009-27 20,11 aA 19,63 aA 21,33 aA
10- CNPA/2009-42 20,08 aA 20,03 aA 19,03 aA
DMS C= 0,91 DMS L= 2,88
1-BRS RUBI 18,50 bB 21,75 aA 20,01 abB
2-BRS SAFIRA 21,80 aA 20,43 aB 20,35 aB
3-BRS VERDE 21,55 aA 18,86 bB 19,16 abB
4-BRS TOPAZIO 22,21 aA 19,66 bB 22,26 aA
36 5- CNPA/2009-06 21,35aA 20,70 aB 19,57 aB
6- CNPA/2009-11 23,42 aA 22,08 abA 20,36 bB
7- CNPA/2009-13 22,60 aA 21,43 aA 21,60 aA
8- CNPA/2009-50 22,68 aA 23,03 aA 22,58 aA
9- CNPA/2009-27 23,56 aA 21,28 aA 23,04 aA
10- CNPA/2009-42 22,45 aA 22,28 aA 20,85 aB
DMS C = 0,79 DMS L =2,52
1-BRS RUBI 20,11 aB 22,63 aA 21,40 aB
2-BRS SAFIRA 23,73 aA 21,41 aB 21,73 aB
3-BRS VERDE 22,91 aA 20,03 bB 19,76 bB
4-BRS TOPAZIO 23,352A 20,45 bB 23,48 aA
43 5- CNPA/2009-06 22,63 aA 22,33 aA 20,30 aB
6- CNPA/2009-11 24,91 aA 23,18 abA 21,01 bB
7- CNPA/2009-13 23,38 aA 22,15 aA 22,46 aA
8- CNPA/2009-50 23,81 aA 23,83 aA 23,66 aA
9- CNPA/2009-27 2533 aA 22,51 bA 23,81 abA
10- CNPA/2009-42 23,66 aA 23,41 aA 22,11 aA
DMS C=0,85 DMS L= 2,69

Médias com mesma letra mintscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(p<0,05),e médias

Nos dados de altura de plantas da avaliacao feita aos 22 DAS (Figura 10) verifica-
se que o fator genotipo (GEN) exerceu influéncia significativa (p<0,01), na altura dos genotipos
estudados excetuando-se, dentre eles, apenas, o 'CNPA/2009-50', que ndo apresentou diferenca
significativa entre as médias dos tratamentos sem e com estresse. Mesmo assim, as plantas do
referido genotipo tiveram altura reduzida em 1,32 cm quando cultivado sob estresse salino. Nesta
analise percebe-se comportamento diferenciado nos gendtipos ndo estressados (S.E.) e a
formagao de trés grupos, em fungdo do crescimento em altura. Os gen6tipos que identificaram-se

reducdes mais expressivas na altura foram, 'CNPA/2009-27', 'CNPA/2009-50', 'CNPA/2009-13',
49



50

'BRS Rubi', 'CNPA/2009-42' com médias de 19,23, 18,80, 17,48, 17,13 e 17,01 respectivamente.
Com crescimento médio do caule, encontrando-se médias entre 15 ¢ 16 cm, foram identificados
os genotipos 'CNPA/2009-11', 'BRS Topazio', 'BRS Verde' e 'BRS Safira', formando o segundo
grupo de genoétipos. A menor planta, com altura média de 15,65 cm, foi a 'CNPA/2009-06',
ressaltando-se que o comportamento em altura apresentado pelas plantas ¢ um fator genético de
cada cultivar (ARAUJO FILHO, 1991).

Observando-se o comportamento dos genotipos estudados em condigdo nao estressada
(S.E.), obtivemos médias entre 13 18, onde os de maior resposta apresentaram
consecutivamente as médias 18,41, 17,48, 17,35, 17,25, 17,08, sendo eles: 'CNPA/2009-11",
'CNPA/2009-50', 'CNPA/2009-13', 'CNPA/2009-42'e 'BRS Topazio', estas expostas a regas
diarias com agua de boa qualidade. Com plantas de porte menor figuraram no segundo grupo, os
genotipos 'CNPA/2009-06', 'CNPA/2009-27', 'BRS Verde' e 'BRS Safira', nos quais se
constataram alturas de 16,61, 16,35, 16,25, e 15, 21 respectivamente, € o grupo de gendtipos com
menor altura foi composto pelo 'BRS Rubi', com média de 13,87.

Em varios trabalhos t€ém-se verificado que o aumento no conteudo de sais no solo, sejam
eles causados pela irrigagdo com agua de teor salino, provoca diminui¢do da altura das plantas
do algodoeiro: Oliveira et al. (1998); Nunes Filho, (1993); Jacome, (1999), obtiveram respostas
lineares desta variavel, observando-se reducdo na altura do algodoeiro de fibra branca quando
houve um incremento na concentragdo de sais, comportamento também corroborado neste
trabalho.

Quando expostos ao nivel 2 de salinidade (2 a 5 dSm™), alguns genétipos apresentaram
alteracdo na altura devido a esse aumento na condutividade elétrica da 4dgua.Apresentaram-se
entdo com aumento no percentual de reducao da altura neste nivel, os genotipos: 'CNPA/2009-
50", 'BRS Rubi', 'CNPA/2009-11"' , 'CNPA/2009-27', 'CNPA/2009-42' ¢ 'CNPA/2009-13" com
médias respectivas de 18,90, 17,30, 17,30, 17,11, 17,05 ¢ 17,00 e com medidas de porte médio,
obtivemos os genotipos:, 'BRS Safira', 'CNPA/2009-06' e 'BRS Topazio', com médias de 16,93,
16,48 e 16,33 em ordem de sequéncia, e destacando-se como de menor altura, o gen6étipo 'BRS
Verde' com média de 14,50 cm.

Medeiros (1996), ao trabalhar com algodoeiro, observou que existiu um decréscimo tanto
na altura da planta como na area foliar, a medida que aumentou os niveis de sais na dgua de
irrigagdo, provocando decréscimo do conteudo de agua na planta, que variou com o estadio de

desenvolvimento da cultura. Observamos que em geral, a absor¢ao de agua pela planta, diminui
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com o aumento da concentracdo de sais na agua utilizada para irrigacdo, o que interfere no
transporte de nutrientes necessarios para o bom desenvolvimento das culturas, acarretando

reducao no crescimento.
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Figura 9. Altura de plantas (ALT) aos 36 DAS apos semeadura (DAS) comparando os gendtipos

de algodao colorido. Campina Grande, 2012.

G1- BRS Rubi; G2-BRS Safira; G3-BRS Verde; G4-BRS Topazio; G5-CNPA/2009-06; G6-CNPA/2009-11; G7-
CNPA/2009-13; G8- CNPA/2009-50; G9- CNPA/2009-27; G10- CNPA/2009-42.
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Figura 10. A altura de plantas (ALT) aos 43 dias ap6s semeadura (DAS) comparando

osgendtipos de algodao colorido. Campina Grande, 2012.

G1- BRS Rubi; G2-BRS Safira; G3-BRS Verde; G4-BRS Topazio; G5-CNPA/2009-06; G6-CNPA/2009-11;
G7-CNPA/2009-13; G8- CNPA/2009-50; G9- CNPA/2009-27; G10- CNPA/2009-42.
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O menor crescimento nas plantas sob estresse, ¢ resultante, certamente, das alteragdes
morfologicas ocasionadas pelo déficit hidrico e mudangas no metabolismo de carbono e/ou de
nitrogénio (TAIZ e ZEIGER, 2009). Tal afirmativa pode ser comprovada ao se verificar os
resultados obtidos nas plantas em que o estresse passou de 2 a 5 dSm™. O maior crescimento em
altura foi constatado em 'CNPA/2009-50', 'CNPA/2009-42', ¢ 'CNPA/2009-11', com médias
respectivas de 23,83, 23,41 e 23,18; em posicao intermediaria, com médias de 22,63, 22,51,
22,33, 22,15 e 21,41 cm, estavam os genotipos 'BRS Rubi', 'CNPA/2009-27', 'CNPA/2009-06',
'CNPA/2009-13"' e 'BRS Safira', restando 'BRS Verde' e 'BRS Topazio' com menor crescimento,
médias de 20,03 e 20,45, respectivamente.

Nesse sentido podem ser atribuidas ao genotipo 'CNPA/2009-27', maior capacidade e
eficiéncia fotossintética, considerando-se o estudo feito nesta fase com as médias dos estresses,
que apresenta neste nivel a média de 23,81, destacando-se das demais de maior resposta, que
apresentaram médias de 23,66 e 23,48. ('CNPA/2009-50' e 'BRS Topdazio') respectivamente.

Com crescimento médio os genotipos: 'CNPA/2009-13', 'CNPA/2009-42', 'BRS Safira’,
'BRS Rubi' e 'CNPA/2009-11', com médias de 22,46, 22,11, 21,73, 21,40 ¢ 21,01. E os de
desempenho de crescimento mais baixo foram os genotipos 'CNPA/2009-06' e 'BRS Verde' com
médias respectivas de 20,30 e 19,76 respectivamente. O conhecimento da tolerancia da espécie
quando cultivada em solo salino ¢ muito importante para que técnicas alternativas de manejo
possam ser utilizadas com a finalidade de amenizar os efeitos prejudiciais dos sais. (FERREIRA
et al. 2001).

Em estudos feitos por Ayers e Westcot (1999), constatou-se que cada material vegetal
possui seu limite de tolerancia, denominado ‘Salinidade Limiar’ (SL), acima do qual o seu
rendimento ¢ reduzido com o incremento da salinidade do solo; o algodoeiro (Gossypium
hirsutum L.), classificado como tolerante a salinidade, tem uma SL de 7,7 dSm’! , com

perspectivas favordveis, portanto, para seu cultivo sob estresse salino.

4.2.3. Diametro do caule (DC)

De acordo com o resumo da analise de variancia para o didmetro de caule (Tabela 5),
houve efeito da condutividade elétrica da dgua de irrigagdo na maioria das avalia¢des, enquanto a
interagdo foi significativa apenas aos 15 DAS. O fato de ndo ser significativo o fator genotipos, ¢
uma evidencia de ndo ser o didmetro uma variavel apropriada para estudos diferenciais entre

materiais genéticos de algodao colorido.
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O fator salinidade (SAL) afetou o diametro das plantas nas avaliacdes realizadas aos 15,
29 e 36 DAS. Portanto, ao final do experimento, as plantas ndo foram mais afetadas pela

salinidade (Tabela 8).

Tabela 8. Diametro de caule (mm) em genotipos de algoddo colorido sob trés manejos de

estresse salino, Campina Grande, 2012.

Média do diametro de Caule

Niveis de estresse salino

DAS GEN Sem estresse com estresse (C. E.) com estresse (C.E.)
(S.E) de 2 dSm’ de 5 dSm

1- BRS RUBI 1,90 aB 1,96 aA 1,96 aA
2- BRS SAFIRA 1,83 aB 2,00 aA 1,86 abB
3- BRS VERDE 1,93 abB 1,83 bB 2,03 aA
4- BRS TOPAZIO 1,96 aB 2,00 aA 1,86 aB

15  5- CNPA/2009-06 2,06 aA 2,00 abA 1,90 bB
6- CNPA/2009-11 2,06 aA 1,90 bB 2,03 abA
7- CNPA/2009-13 2,10 aA 1,86 bB 2,06 aA
8- CNPA/2009-50 1,96 aB 2,03 aA 2,00 aA
9- CNPA/2009-27 1,90 aB 1,90 bB 2,10 aA
10- CNPA/2009-42 2,03 aA 1,86 bB 2,03 aA
DMS L=0,14 DMS C=0,10

Média do diametro de Caule

Niveis de estresse salino

DAS GEN Sem estresse(S.E.)  com estresse (C.E.) de  com estresse (C.E.) de 10
10 dSm™! dSm’

1- BRS RUBI 2,00 aB 2,06 aA 2,10 aA
2- BRS SAFIRA 1,96 aB 2,06 aA 2,03 aA
3- BRS VERDE 2,10 aB 2,00 aA 2,13 aA
4- BRS TOPAZIO 2,06 aB 2,10 aA 2,10 aA

22 5- CNPA/2009-06 2,23 aA 2,20 aA 2,13 aA
6- CNPA/2009-11 2,20 aA 2,10 aA 2,23 aA
7- CNPA/2009-13 2,23 abA 2,03 bA 2,33 aA
8 -CNPA/2009-50 2,10 aB 2,16 aA 2,16 aA
9- CNPA/2009-27 2,03 aB 2,06 aA 2,23 aA
10- CNPA/2009-42 2,30 aA 1,96 bA 2,06 abA
DMS L= 0,26 DMS C=0,24
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1- BRS RUBI 2,16 aA 2,20 aA 2,36 aA
2- BRS SAFIRA 2,10 aA 2,26 aA 2,20 aA
3- BRS VERDE 2,26 aA 2,10 aA 2,36 aA
4- BRS TOPAZIO 2,20 aA 2,23 aA 2,26 aA
29 5- CNPA/2009-06 2,40 aA 2,33 aA 2,26 aA
6- CNPA/2009-11 2,46 aA 2,16 aA 2,46 aA
7- CNPA/2009-13 2,46 abA 2,10 bA 2,50 aA
8-CNPA/2009-50 2,33 aA 2,26 aA 2,30 aA
9- CNPA/2009-27 2,16 aA 2,16 aA 2,40 aA
10 - CNPA/2009-42 2,50 aA 2,16 aA 2,30 aA
DMS L =0,38 DMS C=0,16
1- BRS RUBI 2,26 aA 2,33 aA 2,53 aA
2- BRS SAFIRA 2,20 aA 2,26 aA 2,36 aA
3- BRS VERDE 2,26 aA 2,13 aA 2,40 aA
4- BRS TOPAZIO 2,23 aA 2,26 aA 2,33 aA
36 5- CNPA/2009-06 2,53 aA 2,40 aA 2,36 aA
6- CNPA/2009-11 2,43 aA 2,30 aA 2,63 aA
7- CNPA/2009-13 2,50 aA 2,23 aA 2,66 aA
8-CNPA/2009-50 2,40 aA 2,36 aA 2,40 aA
9- CNPA/2009-27 2,30 aA 2,33 aA 2,50 aA
10- CNPA/2009-42 2,60 aA 2,26 aA 2,43 aA
DMS L= 0,46 DMS C= 0,40
1- BRS RUBI 2,35aA 2,47 aA 2,61 aA
2- BRS SAFIRA 2,33 aA 2,43 aA 2,51 aA
3- BRS VERDE 2,52 aA 2,28 aA 2,53 aA
4- BRS TOPAZIO 2,42 aA 2,40 aA 2,52 aA
43 5- CNPA/2009-06 2,66 aA 2,53 aA 2,41 aA
6- CNPA/2009-11 2,60 aA 2,52 aA 2,73 aA
7- CNPA/2009-13 2,59 aA 2,41 aA 2,78 aA
8-CNPA/2009-50 2,55 aA 2,53 aA 2,58 aA
9- CNPA/2009-27 2,58 aA 2,47 aA 2,60 aA
10- CNPA/2009-42 2,71 aA 2,40 aA 2,57 aA
DMS L= 0,45 DMS C= 0,50

Médias com mesma letra mintscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

(p<0,05), DAS = Dias ap0s a semeadura.
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Os dados de didmetro do caule nos genotipos estdo dispostos na Figura 11, com a
comparacdo das médias pelo teste de Tukey, aos 22 DAS, época em que se realizou a ultima
avaliacdo dessa etapa, referente aos trés niveis de estresse salino estudados. Nesta avaliacao
(estresse de 10 dSm™) constatou-se os maiores didmetros caulinares de (2,33 e 2,23 mm), os
gendtipos 'CNPA/2009-13' , 'CNPA/2009-11' e o 'CNPA/2009-27', que também obteve um
diametro caulinar de 2,23 mm. O segundo grupo, com medidas de valor intermedidrio em ordem
de classificacdo, foi integrado pelos genotipos 'CNPA/2009-50', 'BRS Verde', 'CNPA/2009-06',
'BRS Topazio' e 'BRS Rubi' com médias de 2,16, 2,13, 2,13, 2,10 e 2,10 respectivamente. E, por
fim, tiveram os menores didmetros de caule (2,06 e 2,03mm) nessa época, os genotipos
'CNPA/2009-42' e 'BRS Safira.

Na anélise do nivel de estresse salino de 2 e 5 dSm™, com excecio do gendtipo
CNPA/200-42, que tanto no nivel 2 quanto no nivel 1, todos apresentaram diferencas de
comportamento referente ao didmetro caulinar.Os gendtipos que apresentaram maiores didmetros
de caule foram 'CNPA/2009-06', 'CNPA/2009-50', 'BRS Topazio' e 'CNPA/2009-11',
apresentando médias respectivas de 2,20, 2,16, 2,10 e 2,10.

A andlise de crescimento no nivel 1 (S.E.), comparativamente com o didmetro caulinar
em funcdo dos gendtipos na avaliagdo inicial, aos 15 DAS, apresenta espessamento constante até
a ultima avaliacdo, confirmando que o impacto negativo da salinidade sobre o diametro do caule
foi pouco expressivo com o aumento do tempo de cultivo sugerindo que, com o avango da €poca,
o didmetro caulinar foi a variavel menos prejudicada pela salinidade. Apresenta-se com maiores
diametros caulinares com médias de 2,30, 2,23, 2,23 e 2,20 respectivamente, 0s genotipos
'CNPA/2009-42' , 'CNPA/2009-06', 'CNPA/2009-13" ¢ 'CNPA/2009-11". Constando como os de
média intermediaria os gendtipos 'BRS Verde', 'CNPA/2009-50', 'BRS Topazio' e 'BRS Rubi',
apresentaram médias consecutivas de 2,10, 2,10, 2,06 e 2,00, apresentando a menor expressao
em didmetro caulinar o genotipo 'BRS Safira', com média de 1,96 mm.

Azevedo et al. (2003) estudando o efeito da adubacdo nitrogenada no crescimento e
rendimento do algodoeiro herbacio (Gossypium hirsuntum L.r. Latifolium Hutch) irrigado,
verificaram que doses crescentes de nitrogénio aumentaram significativamente o didmetro de
caule do algodoeiro, corroborando o resultado desta pesquisa com niveis de estresse salino na

agua de irrigagao.
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Figura 11- Teste de médias para o didmetro de caule (DC) aos 22 DAS (dias apds a

semeadura) comparando os genotipos de algoddo colorido. Campina Grande, 2012.
G1- BRS Rubi; G2-BRS Safira; G3-BRS Verde; G4-BRS Topazio; G5-CNPA/2009-06; G6-CNPA/2009-11;
G7-CNPA/2009-13; G8- CNPA/2009-50; G9- CNPA/2009-27; G10- CNPA/2009-42

Na segunda etapa, relativa ao periodo de avaliagdes de 29 até 43 DAS, época de
intensificagdo do estresse salino, € conveniente comparar o didmetro do caule nos dois manejos
de irrigagdo, sem e com estresse salino 1 e 2, pela analise do incremento em DC. Considerando-
se a comparacdo entre os dois tratamentos (sem estresse € com estresse 1 e 2) registraram-se,
nos gendtipos 'BRS Rubi', 'BRS Safira' , 'BRS Verde', 'BRS Topazio', 'CNPA/2009-06',
'CNPA/2009-11"/CNPA/2009-13', 'CNPA/2009-50', 'CNPA/2009-27" e 'CNPA/2009-06'
respectivamente, as seguintes taxas de aumento em relacdo ao didmetro inicial para os
tratamentos sem e com estresse salino 1 e 2: 19%, 20% e 24%, 21%, 17% e 25%, 23%, 19% ¢
19%, 19%,16% e 26%, 22%, 20% e 21%, 20%, 24% e 25%, 18%, 21% e 25%, 23%, 19% e
22%, 26%, 23% e 19%, 25%, 22% e 21% para os do nivel 2 ( estresse salino de 10 dSm'l). As
menores diferencas na evolucdo do didmetro caulinar, nesse periodo foram evidenciadas no
genotipo 'CNPA/2009-06' com média percentual de 22%, 20% e 21%, fato que pode conferir a
esse material genético, maior grau de tolerancia ao estresse salino de 10 dSm™.

Quando submetidos ao estresse em posicao intermedidria (E.N.1 de 2 a 5 dSm'l) pelo
teste de Tukey (p<0,05), agruparam-se os gendtipos 'CNPA/2009-06' , 'CNPA/2009-50" e

'CNPA/2009-11"' no grupo de maiores diametros (2,53, 2,53 e 2,52 mm, respectivamente); o
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gendtipo 'BRS Verde' teve didmetro caulinar inferior (2,28 mm), podendo ser esse
comportamento explicado pela limitagcdo do potencial de crescimento desses genotipos.

Nas plantas ndo submetidas ao estresse salino, os maiores didametros do caule com valores
de 2,71, 2,66, 2,60, 2,59 e 2,5 mm, foram identificados nos gendtipos 'CNPA/2009-42',
'CNPA/2009-06', 'CNPA/2009-11', 'CNPA/2009-13'e 'CNPA/2009-27', respectivamente; em
posi¢do intermediaria, quanto & espessura do caule, estdo os genotipos 'CNPA/2009-50', 'BRS
Verde' e 'BRS Topazio' com menores valores de didmetro do caule (2,55, 2,52 e 2,42 mm); os
geno6tipos 'BRS Rubi' e 'BRS Safira' tiveram, nessa fase, o menor diametro (2,35 e 2,33 mm)
respectivamente. Bernardi et al. (2000) citam que o didmetro do caule tem relacdo direta com a
altura das plantas., o que averiguamos neste trabalho ao termos constatado os
gendtipos'CNPA/2009-06' , 'CNPA/2009-11', 'CNPA/2009-13'e 'CNPA/2009-27" , 'CNPA/2009-
42', ¢ 'CNPA/2009-11' como os de maior crescimento ¢ 'CNPA/2009-06' , 'CNPA/2009-13'e

'CNPA/2009-27' em posi¢do intermediaria em crescimento.

4.2.4. Variaveis de fitomassa

Conforme resultados da analise de variancia, expostos na Tabela 9, as variaveis FSF e
FSC nao foram afetadas pelos fatores em estudos, enquanto FSR variou entre genotipos. Embora
sem efeito isolado sobre as variaveis ja citadas, a fitomassa seca total variou, significativamente,
entre os gendtipos e foi afetada, também, pelos tratamentos de salinidade. Entretanto, ndo foi
constatada influéncia da interagdo GEN x SAL sobre as variaveis de fitomassa. Em todos os
casos de efeito estatistico, o grau de significancia foi de apenas 5%.

Por esta andlise geral sobre as variaveis de fitomassa, constata-se a tendéncia de
tolerancia dos genotipos de algodoeiro ao estresse salino, como ja reportado na literatura
(DOORENBOS e KASSAM, 1994); embora sejam novos genétipos, provenientes de linhagens
coloridas, mantém-se a mesma tendéncia ja registrada na literatura, ficando a expectativa da

comparacao de médias entre os materiais genéticos, principalmente na discussao de FST.
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Tabela 9. Resumo da andlise de variancia para fitomassa seca de folhas (FSF), fitomassa do
caule (FSC), fitomassa de raiz (FSR) e fitomassa seca total (FST), em gendtipos de algodao
colorido (GEN), sob trés tratamentos de salinidade (SAL). Campina Grande, 2012.

FV GL QM

FSF FSC FSR FST
GEN 9 0,377642% 0,006193™ 0,144238* 0,076500%
SAL 2 1,126333" 0,006076™ 0,165760™ 0,012054*
GEN x SAL 18 0,135716™ 0,001461"™ 0,046920"™ 0,016055™
RESIDUO 60 0481111 0,003471 0,60222 0,032317
CV (%) 23,30 21,90 39,97 20,56

ns = nao significativo; * = significativo (p < 0,05) pelo teste F

4.2.4.1. Fitomassa seca foliar (FSF)

A produgdo de fitomassa nas folhas ndo variou, significativamente, entre os genotipos,
nem em fun¢do dos tratamentos de salinidade (Figura 15). Entretanto, mesmo sem diferencas
significativas entre eles, em fitomassa seca de folhas, cabe destaque para gendtipos que, mesmo
em tratamento com maior concentragdo de sais, os valores de FSF foram maiores, em
comparagdo com o cultivo das plantas sem acréscimo de sais: nessa condi¢do destacam-se BRS-
Safira, BRS-Verde, BRS-Topazio, CNPA/2009-13 ¢ CNPA/2009-50.

A respeito da dependéncia dos genotipos na variacdo da producdo de fitomassa nas
folhas, em cada condicdo de manejo salino, notaram-se, sob condi¢des normais de cultivo, ou
seja, sem estresse (S.E.), trés grupos distintos de gendtipos, mediante o agrupamento das médias
pelo teste de Scott-Knott. Assim, teve maior fitomassa foliar o genétipo 'CNPA/2009-42' com
3,66 g por planta, fato decorrente, por certo, de maior producao de folhas nesse genotipo. Por sua
vez, os genotipos 'BRS Rubi', 'CNPA/2009-11', 'CNPA/2009-13', 'CNPA/2009-06', 'BRS
Topazio', 'CNPA/2009-50' e 'BRS Safira' tiveram posicdo intermediaria na producdo de FSF,
com oscilagdo de 2,86 a 3,40 g de FSF compondo, portanto, o segundo grupo de gendtipos; por
fim, os gendtipos 'BRS Verde' e 'CNPA/2009-27' foram os que alocaram, em menor quantidade,
fitomassa nas folhas.

Sob estresse salino de nivel 1 ( C.E. de 5 a 10 dS m™) identificaram-se grupos de
genoétipos, em que o 'CNPA/2009-11" se destacou, por sua classificagdo no grupo de maior FSF,

(3,13 g por planta de FSF), juntamente com 'BRS Safira' (2,80 g/planta de FSF), os gendtipos,
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'BRS Verde', 'CNPA/2009-06', 'CNPA/2009-13' e 'CNPA/2009-42', que tiveram médias iguais de
2,76 g planta-1 de FSF, e também o 'CNPA/2009-27' que obteve média de 2,73 g planta-1 de
FSF; no restante dos materiais genéticos de algodao estudados, ('BRS Rubi', 'CNPA/2009-50' e
'BRS Topazio') identificaram-se os valores menos expressivos para esta varidvel, com a menor
média de 2,56 g planta-1 nos gendtipos 'BRS Rubi' e 'CNPA/2009-50', e a 2,66 g planta-1 obtida
no gendtipo.'BRS Topdzio'. Para este componente foram registradas diminui¢gdes em fungao do
estresse imposto em determinados gendtipos (24, 1, 1, 6, 13, 6, 14, 10, 0 e 24%) respectivamente
nos dez gendtipos.

Outros autores também encontraram reducdo de fitomassa da parte aérea do algodoeiro,
produtor de fibra branca, com a elevagdo da salinidade (JACOME, 1999).

Observa-se, ainda na Figura 11, as médias em cada genétipo obtidas apds o final do
experimento quando mediu-se a fitomassa foliar. De acordo com Sousa Junior et al (2005), dguas
com concentracio salina acima de 2,0 dSm™ provocam decréscimo linear em numero de folhas,
diametro de caule, altura de planta, area foliar e fitomassa da parte aérea do algodoeiro, o que
como visto em nosso trabalho, depende do genétipo, a resposta para essa intervengao,
corroborando com Gheyi, (1997) e Queiroz e Bill, (2001) que afirmam que respostas a
salinidade, contudo, variam com genotipo e com o estadio de desenvolvimento da cultura.
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G1- BRS Rubi; G2-BRS Safira; G3-BRS Verde; G4-BRS Topazio; G5-CNPA/2009-06; G6-CNPA/2009-11;
G7-CNPA/2009-13; G8- CNPA/2009-50; G9- CNPA/2009-27; G10- CNPA/2009-42

Figura 12. Fitomassa de folha (FSF), dos gen6tipos de algodoeiro. Campina Grande, 2012.
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Figura 13. Fitomassa do caule (FSC) dos gend6tipos de algodoeiro. Campina Grande, 2012.
G1- BRS Rubi; G2-BRS Safira;G3-BRS Verde;G4-BRS Topazio;G5-CNPA/2009-06; G6-CNPA/2009-11; G7-
CNPA/2009-13; G8- CNPA/2009-50; G9- CNPA/2009-27; G10- CNPA/2009-42

4.2.4.2. Fitomassa do caule (FSC)

Pelos dados expostos na Tabela, relativos ao efeito dos fatores na formacgao de fitomassa
do caule, notou-se auséncia de redu¢do nesse item de avaliacdo quando as plantas estavam sob
influéncia do estresse salino, fato registrado em todos os genétipos de algodao (variedades e
linhagens), com exce¢ao do genotipo 'CNPA/2009-06', que apresentou redugdo na fitomassa do
caule quando expostos a salinidade.

Quando se estudou a influéncia dos genotipos nessa variavel percebeu-se, nas plantas nao
submetidas a estresse hidrico formacdo de trés grupos de genotipos diferentes. As maiores
fitomassas no caule de 0,34 ¢ 0,32 g planta-1, foi quantificada nas linhagens 'CNPA/2009-42' e
'CNPA/2009- 11' respectivamente. Os gendtipos em estudo ('BRS Topazio', 'CNPA/2009- 06',
'CNPA/2009- 13', 'CNPA/2009- 50' e 'CNPA/2009- 27") classificaram-se no segundo grupo com
fitomassas de numero intermedidrio das médias de 26 a 27 g planta-1; por ultimo, foram
quantificadas as menores fitomassas do caule nas variedades 'BRS Rubi', 'BRS Safira', 'BRS
Verde', com médias de 0,24 em todas.

Nas plantas expostas ao estresse salino de nivel 1 (2 a 5 dSm™), obteve-se a maior média

de FSC (0,28 e 0,29 g planta-1) respectivamente, os genotipos 'BRS Verde' e 'CNPA/2009- 11".
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Como grupo de média intermediaria (0,23, 0,24, 0,24, 0,25, 0,25, 0,26 ¢ 0,27 g planta-1),
apresentaram-se respectivamente os gendtipos 'CNPA/2009- 06', 'BRS Topazio', 'CNPA/2009-
50", 'BRS Safira', 'CNPA/2009- 13', 'CNPA/2009- 27' ¢ 'CNPA/2009- 42'. A linhagem 'BRS
Rubi' foi quantificada como a menor média (0,19 g planta-1). Os genotipos 'CNPA/2009- 11",
'BRS Topézio' e 'CNPA/2009- 42', quando submetidas ao nivel 2 de estresse salino (10 dSm™),
apresentaram-se com as maiores médias de FSC, 031, 0,30 e 0,30 respectivamente; os que
representaram o grupo de médias intermediarias com valores de 0,28, 0,28, 0,27, 0,26, 0,26 ¢
0,24, foram os genotipos 'CNPA/2009- 13', 'CNPA/2009- 50, 'BRS Verde', 'BRS Safira/,
'CNPA/2009- 06' e 'BRS Rubi'; quanto a menor média, ficou com 'CNPA/2009- 27' (0,22 g
planta-1).

As médias obtidas na analise da FSC, encontra-se representada graficamente na figura 13,
onde podemos visualizar as diferengas existentes nas respostas dos gendtipos ao tratamento que
foram submetidos. Podemos notar nesse trabalho que ndo houve decréscimo da FSC, fato esse,
explicado por Pugnaire et al., (1993) que em seus trabalhos observaram que plantas submetidas
ao estresse hidrico (induzido pelo estresse salino) pela sensibilidade do seu sistema radicular
exibem rapido aumento da resisténcia estomatica, acompanhada pela mudanca do potencial
hidrico na folha, indicando que essa reacdo ¢ resultado da producdo de acido abscisico, um
hormonio que se transloca das raizes aos ramos e folhas. Prisco (1980); Medeiros (1996),
trabalhando com algodoeiro, relatam que o consumo de dgua pelas plantas reduz com o aumento
da salinidade na agua de irrigacdo utilizada na cultura. Segundo esse Ultimo autor, a reducao
ocorre com maior velocidade até uma salinidade em torno de 10 dSm™', corroborando com os
resultados encontrados nesse trabalho, salientando que o baixo consumo de agua foi suportado
por alguns genotipos, ndo interferindo em seu aumento da parte aérea.

A partir desse nivel, a reducdo do consumo de 4dgua ¢ menor, embora continue com a
mesma tendéncia, ou seja, diminui como aumento da CE. Para Prisco (1980), a reducdo do
potencial hidrico, nessa situacdo, estd associada, provavelmente, a presenca de ions soluveis

permeaveis nas cé€lulas da raiz.

4.2.4.3. Fitomassa da raiz (FSR)

Analisando-se os dados de fitomassa da raiz (FSR) (Tabela 10), percebe-se que o estresse
salino determinou diminui¢do na producao de fitomassa da raiz, em todos os geno6tipos estudados
apesar de, as linhagens 'BRS Rubi', 'BRS Safira' e BRS Verde' terem aumentado a FSR quando

sob estresse de nivel 2 (2 a 5 dSm™) mas ndo diferiram estatisticamente nas duas condicdes
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salinas. A redu¢do mais acentuada (48%) na fitomassa da raiz (FSR) foi constatada no genotipo
'CNPA/2009- 06', comparando-o entre os tratamentos sem e com estresse salino; o gendtipo de
maior expressao em aumento da FSR sob estresse foi o, 'BRS Topazio' caso em que o efeito do
estresse salino dependeu do genétipo utilizado ndo exercendo influéncia significativa
isoladamente.

Quando comparados os genétipos em cada tratamento, notou-se diferenga entre os
geno6tipos na producdo de FSR pelo teste de Scott-Knott a 5%. O agrupamento dos genotipos
cultivados sem estresse resultou em trés grupos diferenciados, conforme a homogeneidade entre
médias; o 'CNPA/2009- 06' superou os demais na producdo de FSR chegando a um valor médio
de 0,98 g planta-1; também tiveram bom desempenho, neste aspecto, os genodtipos 'BRS Verde'
e, 'CNPA/2009- 11' sendo estes, inferiores ao 'CNPA/2009- 06' porém superiores ao
'CNPA/2009- 13', ao 'CNPA/2009- 42' ao 'CNPA/2009- 27', ao 'BRS Verde' e ao 'CNPA/2009-
50'. Para esta variavel, identificaram-se os gendtipos 'BRS Rubi' e 'BRS Safira' de menor
desenvolvimento radicular estimado pelas menores médias de FSR, ja que os mesmos
alcancaram apenas valores médios de 0,44 ¢ 0,43 g planta™ deste componente.

Sob estresse salino nivel 1 (2 a 5 dSm™ ), tiveram maior fitomassa no sistema radicular o
geno6tipo 'BRS Topazio' com valor médio de 0,90 g planta'l; foram intermediarios os genotipos
'BRS Verde', 'CNPA/2009- 13', 'BRS Rubi', 'CNPA/2009- 42' , 'CNPA/2009- 11', 'BRS Safira',
'CNPA/2009- 06' e 0 'CNPA/2009- 50'. De FSR menor, sob estresse salino, conforme se observa
na Figura 14, encontra-se o gen6tipo 'CNPA/2009- 27' cuja média alcangada foi de 0,32 g planta-
1. Tal caracteristica ndo diferiu significativamente entre os dois manejos de salinidade. Neste
contexto atribui-se a varia¢ao na fitomassa desse 6rgdo, a formacao de raizes secundarias cujas
caracteristicas foram diferentes entre os tratamentos salinos e entre genotipos (dados nao
apresentados). Os genotipos submetidos ao estresse salino nivel 2 (10 dSm™), 'BRS Rubi', 'BRS
Safira', 'BRS Verde', 'BRS Topdzio', 'CNPA/2009- 06', 'CNPA/2009- 11', 'CNPA/2009- 13',
'CNPA/2009- 50', 'CNPA/2009- 27" e 'CNPA/2009- 42', apresentaram taxas percentuais em
relacdo aos gendtipos que ndo foram submetidos ao estresse salino de 13, 10, 14, 30, 27, 15, 6,
20, 43, 12% respectivamente.

Reafirmando o que se apresenta nas pesquisas de Rhoades et al., (2000), em geral, o
excesso de sais na zona radicular das plantas exerce efeitos nocivos no crescimento, em que a
hipotese que melhor explica este fato ¢ a de que a salinidade excessiva reduz o crescimento € o

desenvolvimento , o que podemos notar na maioria dos genodtipos submetidos a estresse salino,e
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causa até a morte das plantas em virtude do maior efeito osmdtico externo a raiz e restri¢do ao
fluxo de 4gua do solo para as plantas, necessario para sobreviverem e produzirem em condigdes
de estresse salino. Assim, notadamente, o efeito adverso da salinidade sobre a absor¢do e a
utilizacdo de nutrientes estd relacionado com o aumento da pressao osmética na solucio do solo
e com a acumulagdo de certos ions no tecido vegetal em concentragdes toxicas, ocasionando
diminui¢do no crescimento do sistema radicular (POSTAL, 1990).

A figura 14, reafirma a resposta dos genotipos estudados para a exposicao ao estresse
salino, como também ao tratamento isento de salinidade adicionada a 4gua de irrigagao.

Segundo Hoorn e Alphen (1988); Ayers e Westcot (1991) varios experimentos tém
demonstrado a estreita relagdo entre a salinidade e a inibicdo da absorc¢ao de agua pelas plantas.
A disponibilidade de agua no solo ¢ afetada a medida que aumenta a concentracdo salina da
solugdo do solo e diminuiu seu potencial osmético e, consequentemente, o potencial hidrico,
podendo atingir um nivel em que as raizes das plantas ndo disponham de um gradiente de
potencial suficiente para absorver a dgua do solo, ou seja, a diminuig¢do desses fatores limita a
absor¢ao de agua, provavelmente por reduzir a formagdo do gradiente de tensdo das raizes ao
solo. Plantas submetidas ao estresse hidrico (induzido pelo estresse salino) pela sensibilidade do
seu sistema radicular exibem rapido aumento da resisténcia estomatica, acompanhada pela
mudanga do potencial hidrico na folha, indicando que essa reacdao ¢ resultado da producao de
acido abscisico, um hormonio que se transloca das raizes aos ramos e folhas (Pugnaire et al.,

1993).
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Figura 14. Teste de médias para fitomassa da raiz (FSR). Campina Grande, 2012.
G1- BRS Rubi; G2-BRS Safira; G3-BRS Verde; G4-BRS Topézio; G5-CNPA/2009-06; G6-CNPA/2009-11; G7-
CNPA/2009-13; G8- CNPA/2009-50; G9- CNPA/2009-27; G10- CNPA/2009-42

4.2.4.4. Fitomassa total (FST)

Constatou-se maior formacdo de fitomassa nos genotipos ndo submetidos a estresse
salino (Tabela 9), identificando-se diferenga significativa entre as médias dos tratamentos salinos
sem estresse (S.E.) e com estresse (C.E.). No primeiro caso, foram classificados em trés grupos,
os genotipos cultivadas em umidade do substrato na CC (S.E.) pelas médias de formacao de
fitomassa total, conforme teste de Tukey (p<0,05), maiores médias foram constatadas nos
gendtipos 'CNPA/2009- 42', 'CNPA/2009- 06', 'CNPA/2009- 11', 'CNPA/2009- 13' ¢' 'BRS
Topéazio' ; plantas de 'CNPA/2009- 27", 'CNPA/2009- 50' , 'BRS Verde' ¢ 'BRS Rubi', tiveram
médias de producdo intermediarias nessa varidvel e, portanto, ficaram no segundo grupo,
restando o ultimo gendtipos 'BRS Safira', com menor producgdo de fitomassa total (Figura 15 e
TabelalO0).

Mesmo nao havendo diferenca significativa na formagdo de fitomassa nos genotipos,
dentro do tratamento salino com estresse nivel 1 (2 a 5 dSm™), o gendtipo 'CNPA/2009- 27" teve
producdes de FST inferior (0,70 g planta™, respectivamente). Tiveram redugdes intermediarias
na fitomassa total, em fun¢do do estresse salino, os genotipos. 'BRS Verde', 'CNPA/2009- 11',
'CNPA/2009- 13', 'CNPA/2009- 42', 'BRS Safira', 'CNPA/2009- 06', 'CNPA/2009- 50' e 'BRS
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Rubi'. Observe-se ainda, que o genotipo 'BRS Topdazio' teve bom crescimento e alta tolerancia.
Quando submetidos ao estresse salino de nivel 2 (10 dSm™), os genétipos que apresentaram
melhor desempenho na producdo de FST foram: 'CNPA/2009- 42', 'CNPA/2009- 11' e
'CNPA/2009- 13', acompanhados pelos gendtipos 'BRS Topazio', 'CNPA/2009- 06', 'BRS Verde',
'CNPA/2009- 50', 'BRS Safira' e 'BRS Rubi' com médias intermedidrias, e expressando a menor
média (0,67 g), o genodtipo 'CNPA/2009- 27"

E oportuno observar que, mesmo se considerando as alteragdes morfofisiolégicas como
meios de evitar os efeitos negativos da deficiéncia hidrica (causado pelo estresse salino), as
plantas tém decréscimos significativos na produgdo de fitomassa (MACHADO et al., 2009).
Magalhaes Filho et al. (2008) estudando duas combinagdes copa/porta-enxerto de citros sob
déficit hidrico (laranjeira ,,Valéncial | sobre ,,Cravol | e sobre ,,Trifoliatal), registraram reducao
na fitomassa total e nos diferentes 6rgdos das plantas, resultantes de queda na assimilacdo de
CO; confirmando, entdo, o efeito negativo da queda na fotossintese no crescimento dos vegetais.

Do ponto de vista fisiologico, estresse ¢ a condigdo causada por fatores que tendem a
alterar um equilibrio (NILSEN e ORCUTT, 1996). Por outro lado, o dis-estresse ¢ gerado por
qualquer condi¢cdo desfavoravel, seja pela intensidade ou duragdo, que afeta negativamente o
metabolismo, crescimento e desenvolvimento vegetal (LICHTENTHALER, 2004).

Caracteristicas da planta, incluindo identidade do orgdo ou tecido, estagio de
desenvolvimento e genotipo influenciam a resposta ao estresse. A capacidade para sobreviver ao
estresse € regida por mecanismos que conferem resisténcia e podem ser escape ou tolerancia. Os
mecanismos de escape envolvem reduzida atividade metabolica levando a um estado de
dorméncia. Sao aqueles que evitam a exposi¢ao ao estresse. Os mecanismos de tolerancia, por
sua vez, envolvem alta atividade metabodlica sob estresse moderado, e baixa sob estresse severo
permitem a planta suportar o estresse (CAMARA e WILLADINO, 2005).

Uma planta pode ter varios mecanismos de tolerancia e escape, ou uma combinagdo de
ambos. Os mecanismos de resisténcia constitutivos expressam-se independente da planta estar
sob estresse, eles constituem as adaptagdes. Sao progressos evolucionarios que melhoram a
adequag¢do ambiental de uma populacdo de organismos. Segundo Gaspar et al., (2002), a
adaptacao ao nivel populacional, ou a aclimatacdo, ao nivel de uma planta individual, ocorre por
meio da combinagdo de processos comportamentais, morfologicos, anatdmicos, fisiologicos e

bioquimicos que, por sua vez, dependem de processos moleculares.
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Figura 15. Teste de médias para a fitomassa Total (FST). Campina Grande, 2012.
G1- BRS Rubi; G2-BRS Safira; G3-BRS Verde; G4-BRS Topéazio; G5-CNPA/2009-06; G6-CNPA/2009-11; G7-
CNPA/2009-13; G8- CNPA/2009-50; G9- CNPA/2009-27; G10- CNPA/2009-42
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Tabela 10. Fitomassa de folha (FSF), fitomassa de caule (FSC), fitomassa de raiz (FSR) e fitomassa total (FST)de gendtipos de algodao colorido

sob estresse salino. Campina Grande, 2012.

Média da fitomassa

Niveis de estresse salino

GEN FSF FSC FSR FST
S.E. CE.l CE.2 S.E. C.E.l CE.2 S.E. C.E.l CE2 S.E. C.E.l CE.2
1 - BRS RUBI 3,40aA  2,56aA  3,30aA 0,24aA  0,19aA  0,24aA 0,44aA  0,58aA 0,38aA 0,80aA 0,74aA  0,76aA

2 - BRS SAFIRA 2,76aA  2,80aA  3,06aA  0,24aA  0,25aA  0,26aA  0,43aA 0,50aA 0,48aA 0,73aA 0,78aA 0,81aA
3 - BRS VERDE 2,66aA  2,776aA  2,93aA 0,24aA  0,28aA 0,27aA  0,62aA  0,66aA 0,48aA 0,82aA  0,89aA 0,83aA
4 -BRS TOPAZIO 2,86aA 2,66aA  3,13aA 0,26aA  024aA  0,30aA  0,93aA 0,90aA 0,65aA 1,01aA 0,96aA  0,94aA
5-CNPA/2009-06  3,20aA  2,76aA  2,90aA  0,27aA  0,23aA  0,26aA  0,98aA 0,50aA 0,7laA 1,08aA 0,76aA  0,90aA
6 - CNPA/2009-11  3,36aA  3,13aA  3,30aA 0,32aA  0,29aA  0,31aA  0,83aA 0,51aA  0,70aA 1,08aA 0,86aA  0,99aA
7- CNPA/2009-13 3,23aA 2,76aA  3,50aA  0,27aA  0,25aA  0,28aA  0,75aA  0,60aA  0,70aA  1,02aA  0,83aA  0,98aA
8 - CNPA/2009-50  2,86aA  2,56aA  3,03aA 0,27aA  0,24aA  0,28aA  0,60aA 0,48aA 0,48aA 0,85aA 0,74aA  0,83aA
9-CNPA/2009-27  2,73aA  2,73aA  2,53aA 0,26aA 0,26aA  0,22aA  0,69aA 0,32aA  0,39aA 0,88aA 0,70aA  0,67aA
10- CNPA/2009-42  3,66aA 2,76aA  3,30aA  0,34aA 0,27aA  0,30aA  0,70aA  0,53aA 0,80aA 1,06aA 0,8laA 1,03aA
DMS 1,36 0,11 0,48 0,35
(S.E.) = sem estresse salino ( C.E. 1) 2 a 5 dSm-1= com estresse salino de 2 a 5 dSm-1 ( C.E. 2) 10 dSm-1= com estresse salino de 10 dSm-1

Mé¢dias com mesma letra mintiscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
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4.3. Trocas gasosas

Esta disposto na Tabela 11, o resultado da analise de varidncia dos dados obtidos na
avaliacdo das trocas gasosas das plantas, realizada aos 22 DAS, época do término da primeira
etapa do trabalho. Na Tabela 6 sdo apresentadas as médias resultantes do desdobramento da
interacdo entre os fatores Salinidade (SAL) e genotipo (GEN) nas varidveis, condutincia
estomatica (gs), transpiragdo (E), taxa de assimilagdo de CO2 (A), eficiéncia intrinseca do uso da

agua (EUA) e eficiéncia instantanea da carboxilacdo (EiC).
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Tabela 11. Taxa de assimilacdo de CO, (A); condutincia estomatica (gs), (Ci) concentracdo interna de CO,, (E) taxa de transpiracdo, (A/E)

eficiéncia intrinseca do uso de agua e (A/Ci) eficiéncia instantanea de carboxilagdo, em genotipos de algoddo colorido sob trés diferentes niveis de

estresse salino.Campina Grande, 2012.

FV GL Quadrado médio
Ci E gs A A/E A/Ci
GEN 9 2581,595833** 0,391476™ 0,002281™ 15,315586** 2,341547*%* 0,000413**
SAL 2 16617,612500%* 0,693781™ 0,035701** 0,963605™ 2,341547™ 0,000226™
GxS 18 937,751389"™ 0,325353"™ 0,003012"™ 2,723488™ 0,441160™ 0,000068™
RESIDUO 60 647,837500 0,388346 0,001624 4,049558 0,579203 0,000092
CV% 10,84 27,97 32,08 25,66 21,26 27,83

69



70

Tabela 12. Taxa de assimilacdo de CO, (A); condutancia estomadtica (gs) (Ci) concentragdo interna de CO,, (E) taxa de transpiracdo, (A/E)
eficiéncia intrinseca do uso de dgua e (A/Ci) eficiéncia instantanea de carboxilagcdo, em genotipos de algoddo colorido sob trés diferentes niveis de

estresse salino. Campina Grande, 2012.

Médias

GEN A Gs Ci E A/E A/Ci

1 - BRS RUBI 821 A 0,12 A 226,87 B 2,08 A 4,04 A 0,03 A
2 - BRS SAFIRA 8,12 A 0,10 A 215,87 B 1,93 A 423 A 0,03 A
3 - BRS VERDE 8,77 A 0,13 A 228,37 B 2,26 A 3,90 A 0,03 A
4 - BRS TOPAZIO 823 A 0,14 A 243,12 B 2,43 A 342B 0,03 A
5 - CNPA/2009-06 4,59 B 0,09 A 275,37 A 1,83 A 2,41C 0,01 C
6 - CNPA/2009-11 6,91 A 0,11 A 24325B 2,15A 3,29B 0,02 B
7 - CNPA/2009-13 7,47 A 0,12 A 236,12 B 2,27 A 345B 0,03 A
8 - CNPA/2009-50 8,73 A 0,13 A 231,00 B 2,44 A 3,64 A 0,03 A
9 - CNPA/2009-27 7,61 A 0,13 A 239,00 B 2,39 A 3,26 B 0,03 A
10- CNPA/2009-42 7,61 A 0,13 A 209,87 B 2,45 A 4,12 A 0,04 A
Estresse Salino

S.E. 7,95 a 0,14 a 249,30 a 2,32 a 3,50 a 0,03 a
C.E. 7,73 a 0,10b 220,47 b 2,13 a 3,65a 0,03 a
DMS 0,90 0,01 11,38 0,27 0,34 0,00

Médias com mesma letra mintscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05),
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4.3.1. Concentracio interna de CO2 (Ci)

Na concentragdo interna de CO; ou concentracdo de CO, na camara subestomatica (Ci),
constatou-se diferenca significativa em funcdo dos dois fatores (SAL e GEN), a nivel de
(p<0,01) apenas, ndo se constatou significancia em funcdo da interacdo entre eles (Tabela 5).
Percebeu-se no estudo desta variavel, que a Ci teve padrao de resposta semelhante nas plantas
submetidas ou ndo ao estresse hidrico. Registraram-se, nos genoétipos, valores em Ci de 226,87,
215,87, 228,37, 243,12, 275,37, 243,25, 236,12, 231,00, 239,00 e¢ 209,87 pmol mol™ nos
geno6tipos 'BRS Rubi', 'BRS Safira', 'BRS Verde', 'BRS Topazio', 'CNPA/2009-06', 'CNPA/2009-
11', 'CNPA/2009-13", 'CNPA/2009-50', 'CNPA/2009-27' ¢ 'CNPA/2009-42' respectivamente.
Com o fechamento parcial dos estomatos, evidenciado neste trabalho pela condutancia
estomadtica, nao causar reducdo de Ci, houve variacao significativa dessa caracteristica entre os
tratamentos salinos, fato devido a normalidade na atividade fotossintética, como os estdmatos
regulam a concentragdo subestomatica de CO, durante as trocas gasosas, o Ci se mantém
relativamente constante. Assim, o Ci reflete a disponibilidade de substrato para a fotossintese,
podendo indicar se o fechamento estomatico esta restringindo a atividade fotossintética ou nao.
Ressalte-se que os valores observados no presente trabalho estiveram entre 215 e 275 pmol mol™
nos dez gendtipos, conforme visto anteriormente.

Com base em estudos de plantas cultivadas em campo e seguindo a previsdo da
concentracdo de CO, para 2050, de acordo com Leakey et al. (2009) sao seis os principais efeitos
do aumento de CO, ambiente no metabolismo de carbono: (1) incremento da assimilagdo de CO,
(A) e da producdo de biomassa; (2) aumento da eficiéncia de uso de nitrogénio, porque menos
Rubisco serd necessaria, consequentemente haverd menor producdo dessa enzima; (3) menor
condutancia estomatica (gs), com maior eficiéncia de uso de agua por planta e por area cultivada;
(4) estimulo da taxa de respiragao mitocondrial (Rm) por aumento da transcri¢ao e atividade de
enzimas envolvidas na Rm; (5) auséncia de estimulo direto de A em plantas C4, mas havera
estimulo indireto, causado por secas previstas, pela reduciao de gs das plantas C4nos horarios de
maior demanda evaporativa atmosférica; (6) o aumento em A e da produtividade agricola serao
menores que os previstos. O aumento de A, previsto por experimentos em ambiente controlado
seria de 38%, mas os estudos em campo, com arroz, trigo € soja, mostram um aumento médio de
apenas 14% em A, de 16% na biomassa e de 13% na produtividade; para a cultura do milho,

poderd haver um ligeiro aumento em A, quando sob seca (LONG et al., 2006).
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Segundo Machado et al. (2009), o decréscimo em Ci poderia acarretar queda em A
devido a reducdo na concentragao de CO, para atividade da ribulose-1,5- -bisfosfato carboxilase-
oxigenase (rubisco). Entretanto, menores valores de Ci também estimulam a abertura dos
estomatos permitindo maior influxo de CO, para a cavidade subestomatica, o que tende a um

equilibrio entre consumo e entrada de CO,, mantendo Ci aproximadamente constante.
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Figura 16. Carbono interno CO; (Ci). A — gendtipos. B- niveis de salinidades do algodoeiro.

Campina Grande, 2012.

G1- BRS Rubi; G2-BRS Safira; G3-BRS Verde; G4-BRS Topazio; G5-CNPA/2009-06; G6-CNPA/2009-11; 7-
CNPA/2009-13; G8- CNPA/2009-50; G9- CNPA/2009-27; G10- CNPA/2009-42

4.3.2. Transpiracao (E)

Registrou-se influéncia (p<0,01) isolada dos fatores GEN e SAL, (Tabela 11). O efeito
por parte do manejo salino ocorreu de forma diferenciada entre os genotipos de algoddo. Os
gendtipos sem estresse salino apresentaram um desenvolvimento determinado entre 2,30 e 2,35
mmol, e os genotipos expostos ao estresse salino, entre 2,10 e 2,15 mmol. Registraram-se, nos
genotipos, valores em E de 2,08, 1,93, 2,26, 2,43, 1,83, 2,15, 2,27, 2,44, 2,39, 2,45, mmol nos
gendtipos 'BRS Rubi', 'BRS Safira', 'BRS Verde', 'BRS Topazio', 'CNPA/2009-06', 'CNPA/2009-
11', 'CNPA/2009-13', 'CNPA/2009-50', 'CNPA/2009-27" ¢ 'CNPA/2009-42' respectivamente,
corroborando com Vale et al. (2005) que observaram em seu trabalho sobre estresse salino na

cultura do algodoeiro, que a aplicagao de adgua de irrigacdo com elevadas concentracdes salinas
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no solo proporcionou reducdo no desenvolvimento do algodoeiro. As plantas que foram irrigadas
com o nivel de menor condutividade elétrica obtiveram um melhor crescimento.

Como alguns desses gendtipos tém baixo potencial de crescimento e tendéncia a serem
tolerantes, a baixa transpiragdo pode indicar um mecanismo de auxilio aliado também a
condutancia estomatica. Mattos Junior et al., (2005) relataram transpiracdo em laranjeira
oscilando entre 1,0 e 12,0 mmol (H,O) m?s™.

A redugdo da transpiragdo ¢ um mecanismo que ajuda a reduzir a rapida exaustdo da agua
no solo pelas plantas (LARCHER, 2006). Comumente, quando o fluxo interno de 4gua na folha
se torna insuficiente para a manutencdo da turgescéncia foliar, tal fato atua diretamente no
declinio da condutancia estomatica e da transpiracdo (LARCHER, 2006), o que observamos
nesse trabalho. Como a abertura dos estomatos depende do grau de saturagdo hidrica das células
estomaticas, pode haver grande restri¢do da transpiracdo, quando o déficit de 4gua na planta for
muito grande (CERQUEIRA et al., 2004).

Magalhaes Filho et al. (2008) constataram relagdo entre a reducdo na disponibilidade
hidrica no solo com reducao do potencial de agua na folha, situagdo que causa fechamento
parcial dos estdmatos e redug@o na condutancia estomatica, implicando em queda da transpiracao
e da taxa de assimilagdo de CO,. Larcher (2006), explica que, a medida em que a disponibilidade
de 4gua no solo diminui, o fechamento dos estomatos provoca um decréscimo na taxa de
transpiracao, Tatagiba et al. (2007) acrescentam que, quando os estOmatos estdo totalmente
abertos, a absor¢ao de CO, ¢ mais limitada pela resisténcia de transferéncia do que a perda de
agua por transpiragdo. Assim, os autores relatam que a melhor relagdo entre absor¢do de CO,; e
perda de agua ¢ alcangada quando os estdomatos estdo parcialmente fechados; esta situagdo
observada no inicio da deficiéncia hidrica, quando os dois processos de difusao sao reduzidos e a

relacdo fotossintese/transpiragao atinge os maiores valores.
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Figura 17. Taxa de transpiragdo (E). A —genotipos B- niveis. Médias com mesma letra
minuscula na linha nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). Campina Grande,

2012.

G1- BRS Rubi; G2-BRS Safira; G3-BRS Verde; G4-BRS Topazio; G5-CNPA/2009-06; G6-CNPA/2009-11; G7-
CNPA/2009-13; G8- CNPA/2009-50; G9- CNPA/2009-27; G10- CNPA/2009-42

4.3.3. Condutincia estomatica (gs)

Como observado na Tabela 11, obteve-se significancia estatistica (p<<0,01) dos fatores
GEN ¢ SAL, nos dados de condutancia estomatica; em relacdo a SAL, seu efeito nao foi
semelhante em todos os gendtipos pois se percebeu, nas médias de condutincia estomatica,
expostas na Tabela 6, diferenga significativa (p<0,01) em alguns genotipos. Registraram-se, nos
genotipos, valores em (gs) de 0,12, 0,10, 0,13, 0,14, 0,09, 0,11, 0,12, 0,13, 0,13, ¢ 0,13 mol m?s
1, nos gendtipos 'BRS Rubi', 'BRS Safira', 'BRS Verde', 'BRS Topazio', 'CNPA/2009-06',
'CNPA/2009-11', 'CNPA/2009-13', 'CNPA/2009-50', 'CNPA/2009-27" e 'CNPA/2009-42'
respectivamente.

Salienta-se que a diminuicdo na gs em consequéncia do déficit hidrico decorrente do
estresse salino, significa aumento da resisténcia estomatica para manutencao do potencial hidrico
nas folhas, resposta ja esperada em plantas nessa condigdo. E necessario lembrar, contudo, que
esta reducdo ocorre a custos de energia limitando o crescimento e a produgao do vegetal. Dessa
forma, pode-se afirmar que a condutidncia estomdtica em algodao ¢ responsiva a queda da

umidade do solo, ressaltando -se que, no presente estudo, essa resposta foi dependente também
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do gendtipo utilizado como afirma PARIDA; DAS (2005). As espécies cultivadas podem ser
classificadas em tolerantes ou sensiveis e o nivel de tolerancia, assim como os niveis de sais que
sao letais, varia grandemente entre as diferentes espécies vegetais e dentro de uma mesma
espécie.

Quanto aos gendtipos dentro dos manejos salinos, pode-se constituir indicios de menor
efeito da deficiéncia hidrica nesses materiais, nessa fase especifica de crescimento, lembrando
que a avaliagdo das trocas gasosas foi realizada apenas na primeira etapa de estresse e que essas
respostas podem ser diferentes se medidas em situacdo de maior estresse hidrico.

Sabe-se que a abertura dos estomatos depende do grau de saturacdo hidrica das células
estomaticas, podendo haver grande restricdo da transpiragdo caso o déficit de agua na planta seja
muito grande (CERQUEIRA et al., 2004). Larcher (2006) cita que os estdmatos, por atuarem
como reguladores da perda de agua pela transpiracdo, respondem ao déficit hidrico com a
alteracdo da abertura do poro estomatico numa faixa critica de valores do potencial hidrico foliar.
A intensidade dessa transpiracdo varia com a agdo de fatores internos (&rea superficial,
distribuicao e numero dos estdmatos) e de fatores externos (luz, umidade do ar, temperatura e
disponibilidade de agua no solo) (CERQUEIRA et al., 2004). Vale observar que, mesmo
havendo interferéncia de outros fatores sobre os estdmatos e, por consequéncia, sobre a
condutancia estomatica ¢ possivel evidenciar, pelos resultados encontrados, o efeito do estresse

salino sobre a gs nas plantas jovens de algodao, neste caso, na dependéncia do genotipo.
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Figura 18. Condutancia estomatica (gs), A- os genotipos, B- niveis de estresse salino. Campina Grande,
2012.
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G1- BRS Rubi; G2-BRS Safira; G3-BRS Verde; G4-BRS Topazio; G5-CNPA/2009-06; G6-CNPA/2009-11; G7-
CNPA/2009-13; G8- CNPA/2009-50; G9- CNPA/2009-27; G10- CNPA/2009-42.

4.3.4. Taxa de assimilacdo de CO2 (A)

Pelos dados da anélise de variancia dispostos na Tabela 11, a taxa de assimilagao de CO,,
ou fotossintese liquida, foi afetada apenas no fator GEN a nivel de (p<0,01). Registraram-se, nos
genotipos, valores em A de 8,21, 8,12, 8,77, 8,23, 4,59, 6,91, 7,47, 8,73, 7,61 ¢ 7,61 umol m?s
1, nos genotipos 'BRS Rubi', 'BRS Safira ', 'BRS Verde', 'BRS Topazio', 'CNPA/2009-06',
'CNPA/2009-11', 'CNPA/2009-13', 'CNPA/2009-50', 'CNPA/2009-27" e 'CNPA/2009-42'
respectivamente, tal como se constataram decréscimos em gs ¢ em E, em razdo desse fator de
estresse. Decréscimos de gs e, consequentemente, de A sdo resultados comumente relatados em
espécies cultivadas (CHAVES et al., 2009).

Viarios autores Machado et al. (2002); Medina e Machado, (1999); Ribeiro ¢ Machado,
(2007); Ribeiro et al., (2009) explicam que em fung¢do das resisténcias associadas ao fluxo da
agua no sistema solo-planta-atmosfera, ocorre defasagem entre a absor¢do de dgua pelas raizes e
a transpiragdo. Com isto, o fechamento parcial dos estomatos ¢ uma estratégia para evitar
desidratacdo excessiva ou uma consequéncia de desbalanco hidrico na epiderme das folhas,
levando a reducao de fotossintese.

Suassuna (2010), descreveu queda na atividade metabdlica da fotossintese de uma planta
sob estresse hidrico, por exemplo. Oliveira et al. (2002) relataram que o fechamento parcial dos
estomatos, observado por meio da diminui¢do da condutincia estomatica e queda na taxa de
transpiracdo, mais rapida que a queda na fotossintese, indica existéncia de mecanismos de

adaptacdo, no sentido de diminuir as perdas de d4gua, quando em situagdo de estresse hidrico.
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Figura 19. Taxa de assimilacao de CO; A- os genoétipos € B - niveis de salinidade do algodoeiro,
Médias com mesma letra mintiscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey

(p<0,05). Campina Grande, 2012
G1- BRS Rubi; G2-BRS Safira; G3-BRS Verde; G4-BRS Topazio; G5-CNPA/2009-06; G6-CNPA/2009-11; G7-
CNPA/2009-13; G8- CNPA/2009-50; G9- CNPA/2009-27; G10- CNPA/2009-42

4.3.5. Eficiéncia intrinseca do uso da agua (EUA), (A/E)

Notou-se auséncia de diferenga significativa na A/E, em fun¢do do fator SAL e na
interacdo. Em relacdo ao fator gendtipo (GEN) obteve-se efeito significativo (p<0,01) sobre essa
variavel, s6 tendo o manejo salino, afetado essa resposta nas plantas, na dependéncia dos
genotipos estudados (Tabela 11). Observou-se, nos genoétipos, valores em A/E de 4,04, 4,23,
3,90, 3,42, 2,41, 3,29, 3,45, 3,64, 3,26 ¢ 4,12 [(umol m™ s™) (mmol m™ s™')"'], nos genétipos
'BRS Rubi', 'BRS Safira ', 'BRS Verde', 'BRS Topazio', 'CNPA/2009-06', 'CNPA/2009-11",
'CNPA/2009-13', 'CNPA/2009-50', 'CNPA/2009-27' e 'CNPA/2009-42' respectivamente.
Observou-se que houve, nesses gendtipos, equilibrio entre o CO2 fixado pela planta e a perda de
agua resultante desse processo; isto se relaciona com o fato da maior resisténcia estomatica
dificultar mais a perda de 4gua do que a entrada de gas carbonico.

Deve-se atribuir importancia, neste aspecto, aos genotipos em que essa avaliacao nao foi
afetada pelo decréscimo na umidade, fato que denota haver mecanismos nesses materiais que
resulta em maior eficiéncia na manutencdo do equilibrio entre A e E. Os valores médios
encontrados neste trabalho estdo na faixa de 2,41 a 4,23 [(umol m?s™) (mmol m™? s !].

Durante as trocas gasosas, a absor¢ao de didoxido de carbono do meio externo promove
perda de dgua e a planta para poder diminuir tal perda, restringe a entrada de CO2 (SHIMAZAKI
¢ YAMAGUCHI-SHINOZAKI, 2007). Esta interdependéncia expressa pela relacdo entre a
fotossintese e a transpira¢ao indica a eficiéncia no uso da agua (A/E), que relaciona a quantidade
de carbono que a planta fixa por cada unidade de agua que perde (JAIMEZ et al. 2005; TAIZ e
ZEIGER, 2009).
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Figura 20. Eficiéncia do uso de agua (A/E), A- os genétipos ¢ B - niveis de salinidade no
algodoeiro. Médias com mesma letra mintiscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste

de Tukey (p<0,05). Campina Grande, 2012.

G1- BRS Rubi; G2-BRS Safira; G3-BRS Verde; G4-BRS Topazio; G5-CNPA/2009-06; G6-CNPA/2009-11; G7-
CNPA/2009-13; G8- CNPA/2009-50; G9- CNPA/2009-27; G10- CNPA/2009-42.

4.3.6. Eficiéncia instantianea de carboxilaciao (A/Ci)

A eficiéncia na carboxilagdo, dada pela relagdo entre a taxa de assimilacdo de CO, ¢ a
concentracdo de CO, intercelular (A/Ci), ¢ uma forma de se estudar os fatores nao estomaticos
que interferem na taxa fotossintética (KONRAD et al. 2005; MACHADO et al. 2005). Nesta
varidvel os efeitos em funcao do fator GEN, apresentou significdncia de (p<0,01) e o fator SAL e
a interacdo ndo apresentaram significancia para essa variavel (Tabela 11). Ja pelos dados
apresentados na Tabela 10, constatou-se igualdade nas médias de A/Ci das plantas submetidas a
estresse. E provavel que este resultado seja reflexo de maior assimilagdo de CO,, em relagio ao
CO; encontrado na camara subestomatica nesses gendtipos, pois € notorio que, se Ci aumenta em
consequéncia da taxa de abertura dos estomatos, a relagdo A/Ci, também, aumenta; em outra
hipotese, a entrada de CO, no mesofilo foliar pode ter diminuido em funcao do decréscimo de gs
mas o consumo de CO, no cloroplasto pode, também, ter sido reduzido.

Observou-se, nos genotipos estudados, valores em A/Ci de 0,03, 0,03, 0,03, 0,03, 0,01,
0,02, 0,03, 0,03, 0,03 ¢ 0,04 (umol m™ s™) (umol mol '), nos gendtipos 'BRS Rubi', 'BRS
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Safira ', 'BRS Verde', 'BRS Topazio', 'CNPA/2009-06', 'CNPA/2009-11', 'CNPA/2009-13'",
'CNPA/2009-50', 'CNPA/2009-27' ¢ 'CNPA/2009-42" respectivamente. Segundo Farquhar e
Sharkey, (1982) a atividade bioquimica da fotossintese pode ser avaliada por esta relacao (A/Ci)
E possivel que tais resultados sejam reafirmados no estudo da produgdo de fitomassa,
podendo-se, entdo, identificar a relagdo entre a eficiéncia nas trocas gasosas e a formagdo de
fitomassa nas plantas, podendo essas respostas serem alteradas com a continuidade e
intensificagdo do nivel de estresse. No contexto, o estudo do comportamento fisioldgico ¢ de
grande importancia na avaliagdo da tolerancia a seca de diferentes genotipos por esclarecerem
alteracdes relacionadas com o desenvolvimento da planta e, consequentemente, com a

produtividade e a qualidade dos frutos (NOGUEIRA et al. 2002).
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Figura 21. Eficiéncia do uso da 4agua (A/Ci), A- os genétipos, B- niveis de estresse salino, do
algodoeiro. Médias com mesma letra mintscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste

de Tukey (p<0,05). Campina Grande, 2012.
G1- BRS Rubi; G2-BRS Safira; G3-BRS Verde; G4-BRS Topazio; G5-CNPA/2009-06; G6-CNPA/2009-11; G7-
CNPA/2009-13; G8- CNPA/2009-50; G9- CNPA/2009-27; G10- CNPA/2009-42

4.4. Fluorescéncia

Algumas substancias, quando sujeitas as radiagdes ultravioleta, emitem luz visivel. Os
atomos destas substancias fluorescentes absorvem a radiagdo ultravioleta, invisivel para o olho
humano, e irradiam radiacgdo visivel para o ser humano.

Quando os elétrons presentes na substancia absorvem a luz ultravioleta, chegam a um
nivel de energia mais alto (estado excitado) Quando o elétron volta para o seu estado de mais
baixa energia (estado fundamental), ele libera o seu excesso de energia na forma de fotons,
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emitindo luz. Todo esse processo ocorre em tempo inferior a 0,00001 segundos. Isso ¢
fluorescéncia.

O uso de parametros de fluorescéncia tem sido difundido principalmente no estudo de
fotossintese por ser um método que, além de ndo destrutivo, permite analise qualitativa e
quantitativa da absor¢do e aproveitamento da energia luminosa através do fotossistema II e
possiveis relacdes com a capacidade fotossintética (KRAUSE e WEIS, 1991; ALLAHVERDIEV
et al., 1998; MOUGET e TREMBLIN, 2002; NETTO et al. 2005). Esta técnica tem permitido
um aumento no conhecimento dos processos fotoquimicos e ndo fotoquimicos que ocorrem na
membrana dos tilacéides dos cloroplastos (ROHACEK, 2002), além de possibilitar o estudo de
caracteristicas relacionadas a capacidade de absorcdo e transferéncia da energia luminosa na
cadeia de transporte de elétrons, sendo possivel também estudos das mudangas conformacionais
dos tilacoides (KRAUSE e WEIS, 1991).

Encontra-se disposto na Tabela 13, o resultado da analise de variancia dos dados obtidos
na avaliagcdo da fluorescéncia das plantas, realizada aos 36 DAS. Na Tabela 14 sdao apresentadas
as médias resultantes do desdobramento da interagdo entre os fatores Salinidade (SAL) e
genotipo (GEN) nas varidveis. Fluorescéncia minima (Fo), fluorescéncia maxima (Fm),

fluorescéncia varidvel (Fv), eficiéncia quantica do fotossistema II (Fv/Fm ), e relacdo Fv/Fo.
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Tabela 13. Fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia variavel (Fv), eficiéncia quantica do fotossistema II (Fv/Fm ), e

relagdo Fv/Fo, em genotipos de algodao colorido sob trés diferentes niveis de estresse. Campina Grande, 2012

FV GL Quadrado médio

Fo Fm Fv Fv/ Fm Fv/ Fo
GEN 9 491,229630™ 52189,420833™ 22423,444444* 0,000048™ 0,298148 ™
SAL 2 742,016667" 25979,204167™ 83776,066667** 0,000157* 0,016667 ™
GxS 18 384,257407™ 9427,843056™ 5408,798148™ 0,000025™ 0,164815™
RESIDUO 60 523,520833 32541,116667 8359,450000 0,000040 0,250000
CV% 6,42 7,98 4,74 0,75 0,26

ns = ndo significativo; *= significativo a 5% de probabilidade e ** = significativo a 1%, de probabilidade pelo teste ,,F
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Tabela 14. Fluorescéncia minima (Fo), fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia variavel (Fv), eficiéncia quantica do fotossistema II (Fv/Fm ),

e relagdo Fv/Fo, em gendtipos de algodao colorido sob trés diferentes niveis de estresse salino.Campina Grande, 2012

Mgédias
GEN Fo Fm Fv Fv/Fm Fv/Fo
1 - BRS RUBI 365,00 A 225241 A 199291 A 0,84 A 5,50 A
2 - BRS SAFIRA 357,08 A 2195,75 A 1839,08 B 0,83 A 5,16 A
3 - BRS VERDE 35525 A 2290,58 A 193533 A 0,84 A 5,16 A
4 - BRS TOPAZIO 340,83 A 2178,50 A 1851,83 B 0,84 A 5,50 A
5 - CNPA/2009-06 367,00 A 239041 A 2021,75 A 0,84 A 5,50 A
6 - CNPA/2009-11 366,50 A 2350,25 A 1983,75 A 0,84 A 5,16 A
7 - CNPA/2009-13 342,66 A 2226,58 A 1883,91 B 0,84 A 5,50 A
8 - CNPA/2009-50 358,75 A 2335,33 A 193491 A 0,84 A 5,83 A
9 - CNPA/2009-27 353,16 A 2310,16 A 1957,00 A 0,84 A 5,33 A
10- CNPA/2009-42 356,41 A 2080,91 A 1897,00 A 0,84 A 5,16 A
Estresse Salino
S.E. 352,75a 2240,28a 1892,38b 0,84a 5,36a
C.E. 359,78a 2281,90a 1967,11a 0,84a 5,40a
DMS - 0,26 11,93 94,13 47,71 0,00 9,29

M¢édias com a mesma letra maiuscula na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey.
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4.4.1. Fluorescéncia inicial (Fo)

Como observado na Tabela 13, ndo obteve-se significancia estatistica dos fatores GEN e
SAL, nem de sua interacdo, nos dados de Fluorescéncia inicial; Percebeu-se no estudo desta
variavel, que a Fo teve padrdo de resposta semelhante nas plantas submetidas ou ndo ao estresse
hidrico. Registraram-se, nos genotipos, valores em Fo de 365,00, 357,08, 355,25, 340,83,
367,00, 366,50, 342,66, 358,75, 353,16, 356,41, m3 ciclo -!, nos genotipos 'BRS Rubi', 'BRS
Safira', 'BRS Verde', 'BRS Topdzio', 'CNPA/2009- 06', 'CNPA/2009- 11', 'CNPA/2009- 13',
'CNPA/2009- 50', '"CNPA/2009- 27' ¢ 'CNPA/2009- 42' respectivamente.

A fluorescéncia inicial ¢ definida como a intensidade de fluorescéncia quando todos os
centros de reacdo do fotossistema II (FSII) estdo abertos e as membranas fotossintéticas
desenergizadas e apresenta também um coeficiente de extingdo fotoquimico (qp) igual a um e o
ndo-fotoquimico (qnp) igual a zero e o aumento em Fo revela destrui¢do do centro de reagdo do
PSII (P680) ou diminui¢do na capacidade de transferéncia da energia de excitacdo da antena ao
PSII (BAKER; ROSENQVST, 2004). Em relacdo a fluorescéncia inicial (Fo), houve melhor
desempenho dos gendtipos 'CNPA/2009- 06', 'CNPA/2009- 11' e 'BRS Rubi', com médias entre
365 e 367 respectivamente o gendtipo que apresentou menor nivel de Fo foi o 'BRS Topazio',
com 340,83 m3 ciclo -', e as desenvolvimento intermedidrio, foram representadas no presente
trabalho pelos genotipos 'BRS Safira', 'BRS Verde', 'CNPA/2009- 13', 'CNPA/2009- 50',
'CNPA/2009- 27' e '"CNPA/2009- 42' respectivamente.

Rosenqvst (2004) mencionam que a Fo evidencia a fluorescéncia quando a quinona
receptora primaria de elétrons (QA) do fotossistema II (PSII) estd totalmente oxidada e o centro
de reacao (P680) estd “aberto”, indicando iminéncia a ativagcdo das reagdes fotoquimicas, fato

comprovado na leitura realizada no presente trabalho.
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Figura 22. Fluorescéncia inicial (Fo), A- os gendtipos, B- niveis de estresse salino, do
algodoeiro. Médias com mesma letra mintscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste

de Tukey (p<0,05). Campina Grande, 2012.

G1- BRS Rubi; G2-BRS Safira; G3-BRS Verde; G4-BRS Topazio; G5-CNPA/2009-06; G6-CNPA/2009-11; G7-
CNPA/2009-13; G8- CNPA/2009-50; G9- CNPA/2009-27; G10- CNPA/2009-42

4.4.2. Intensidade maxima de fluorescéncia (Fm)

A diminui¢do de Fm caracteriza deficiéncia de fotorreducdo da quinona A (QA), que
pode estar associada a inativacao do PSII nas membranas dos tilacéides, afetando diretamente o
fluxo de elétrons entre os fotossistemas (SILVA et al., 2006). Nesta variavel os efeitos em
fun¢do dos fatores GEN e SAL e na interacdo entre ambos ndo apresentaram significancia
estatistica (Tabela 13), Ja pelos dados apresentados na Tabela 14, constatou-se redu¢do na média
de Fm das plantas submetidas ao tratamento (com e sem estresse), no genétipo ' BRS Topazio'. E
provavel que este resultado seja reflexo da medig¢ao da clorofila in vivo ser um método potente,
ndo-destrutivo e rapido para detectar mudangas na atividade fotossintética de folhas devido a
variacdo ambiental e a fatores de estresse natural e antropogénico, o que varia de acordo com o
genotipo observado.

Os gendtipos restantes em estudo (Figura 23), apresentaram maior intensidade
apresentada pelo genotipo 'CNPA/2009- 06', com média de 2390,41, seguido pelo genotipo
'CNPA/2009- 11' (2350,25). E interessante destacar a resposta dos genétipos, 'CNPA/2009- 13",
'CNPA/2009- 50', 'CNPA/2009- 27' e, 'CNPA/2009- 42', que graficamente, apresentaram
resultados semelhantes. Conforme a literatura, a intensidade méaxima de fluorescéncia (Fm)

indica o estado em que os centros de reagdes do PSII sdo incapazes de aumentar as reagdes
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fotoquimicas e quando a fluorescéncia atinge sua capacidade maxima, denotando a condicdo
reduzida de toda quinona (Qa) pelos elétrons transferidos a partir do PSII (BAKER;
ROSENQVST, 2004). Os genotipos 'BRS Rubi', 'BRS Safira', 'BRS Verde', apresentaram niveis
médios de intensidade maxima de florescéncia (Fm), enquanto o ' BRS Topazio' apresentou o
menor resultado com média de 2178,50.

De acordo com Campostrini (2002), a fluorescéncia tem sido relacionada com as
respostas de uma folha vegetal que sofre uma rapida iluminagao, apos ter sido mantida no escuro
por um intervalo de tempo de 15 a 30 minutos. A sua medicao ¢ realizada com uma iluminagao
forte (luz actinica) sob uma folha mantida anteriormente no escuro, verificando-se uma elevacao
inicial da fluorescéncia, denominada de fluorescéncia inicial (F0). Durante a aplica¢do do pulso
saturante de luz (0,8 segundo), o rendimento quantico do processo fotoquimico reduz para zero,
ou seja, os centros de reacdo do sistema fotossintético se fecham e a emissao de fluorescéncia

atinge o seu valor maximo (Fm) ( SCHREIBER et al. 1998 citado por COSTA, 2008).
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Figura 23. Fluorescéncia maxima (Fm), A- os genotipos, B- niveis de estresse salino do
algodoeiro . Médias com mesma letra mintscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste

de Tukey (p<0,05). Campina Grande, 2012 Campina Grande, 2012.

G1- BRS Rubi; G2-BRS Safira; G3-BRS Verde; G4-BRS Topézio; G5-CNPA/2009-06; G6-CNPA/2009-11; G7-
CNPA/2009-13; G8- CNPA/2009-50; G9- CNPA/2009-27; G10- CNPA/2009-4

4.4.3. Fluorescéncia variavel (Fv)

O efeitos em funcdo do fator GEN, apresentou-se isoladamente com significancia a nivel

de (p < 0,05) pelo teste de Tukey. O fator SAL mostrou-se também com efeito significativo mas,
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a nivel de (p<0,01), e em relagdo a interacdo (G x S), ndo foi constatada significancia. A Fv
representa o fluxo de elétrons do centro de reagao do PSII (P680) até a plastoquinona (PQH?2)
(TATAGIBA e PEZZOPANE, 2007).

Observando o comportamento dos genotipos estudados observou-se o comportamento do
'CNPA/2009- 06', com maior desempenho (2021,75) seguido em ordem consecutiva pelos
geno6tipos 'BRS Rubi' e 'CNPA/2009- 11' (1992,91 e 1983,75). Intermediando, obtivemos para
essa analise os genotipos 'CNPA/2009- 27', 'BRS Verde', 'CNPA/2009- 50', 'CNPA/2009- 42' e
'CNPA/2009- 13' respectivamente com valores médios de 1957,00, 1935,33, 1934,91, 1897,00, e
1883,91. Os genotipos 'BRS Safira', 'BRS Topazio', apresentaram o menor desempenho para a
fluorescéncia varidvel.

Importante observar que o a variedade 'CNPA/2009- 06', apresentou o melhor
desempenho para Fm e Fv, podendo indicar que o materiais testado sdo altamente responsivos
em relagdo a atividade fotoquimica. Segundo Suassuna et.al (2010), em outro aspecto, o estudo
de variavel fisioldgico como a fluorescéncia da clorofila a, ¢ importante no esclarecimento de
efeitos das condigdes osmoticas e hidricas sobre a eficiéncia fotossintética nos vegetais.

Floss (2004) menciona que a analise de crescimento descreve as condigcdes
morfofisiologicas da planta em diferentes intervalos de tempo, permitindo acompanhar a

dindmica da produtividade avaliada por meio dos indices fisiologicos e bioquimicos.

2.500,00 -

_2.500,00 -
A A Z
200000 & B A BE & 3 25 A S50 b !
= E
'9.500,00 - S 1.500,00 -
= >
Ll
5.000,00 - § 1.000,00 -
= g
= w
& 500,00 - g 500,00 -
$ e
g = 0,00 -
S 0,00 - = g
= Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 S.E. CE

L Niveis de estresse salino
Genoétipos



85

Figura 24. Fluorescéncia variavel (Fv). A- os gendtipos, B- niveis de estresse salino do

algodoeiro. Médias com mesma letran , ‘:ula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste

B
de Tukey (p<0,05). Campina Grande, 2012.

G1- BRS Rubi; G2-BRS Safira; G3-BRS Verde; G4-BRS Topazio; G5-CNPA/2009-06; G6-CNPA/2009-11; G7-
CNPA/2009-13; G8- CNPA/2009-50; G9- CNPA/2009-27; G10- CNPA/2009-42

4.4.4. Eficiéncia quantica do fotossistema II (Fv/Fm )

Na eficiéncia quantica do fotossistema II (Fv/Fm), constatou-se diferenca significativa
em fun¢do do fator SAL a nivel de (p<0,05) , ndo se constatou significancia em funcdo da
interacao entre eles e no fator GEN (Tabela 9).

A relacido Fv/Fm ¢ uma estimativa da eficiéncia quantica maxima da atividade
fotoquimica do fotossistema II (FSII), quando todos os centros de reagdo estdo abertos e, sua
diminuicdo ¢ sinal da inibi¢do da atividade fotoquimica, que se reflete através da fluorescéncia
da clorofila “a” (BAKER ¢ ROSENQVST, 2004). De acordo com os autores, Fm indica a
intensidade maxima de fluorescéncia que ocorre quando praticamente toda QA (quinona)
receptora primaria de elétrons do FII) estd reduzida e os centros de reagdo sdo incapazes de
aumentar as reagdes fotoquimicas, atingindo sua capacidade maxima; enquanto que Fv ¢ o valor
do incremento da fluorescéncia minima inicial (Fo) até atingir o valor Fm.

Em dados obtidos e expostos na figura 25, interessante respostas se deu em nove dos dez
gendtipos estudados, que apresentaram resultados de 0,84 para Fv/Fm, média esta que segundo
Suassuna et. al., (2011), apresentaram eficiéncia fotoquimica acima do limite que poderia causar
dano ao fotossistema II que ¢ de 0,75.

De acordo com Bolhar-Nordenkampf et al., (1989), o rendimento quantico maximo ¢ calculado
como: Fv/Fm = (Fm-F0)/Fm. Quando uma planta esta com seu aparelho fotossintético intacto, a
razdo Fv/Fm deve variar entre 0,75 e 0,85 , enquanto queda nesta razao reflete a presenca de
dano foto inibitorio nos centros de reacdo do PSII (BJORKMAN e DEMMING, 1987). Esse
resultado no presente trabalho, se deu para os genotipos 'BRS Rubi', 'BRS Verde', 'BRS Topazio',
'CNPA/2009- 06', 'CNPA/2009- 11', 'CNPA/2009- 13', 'CNPA/2009- 50', 'CNPA/2009- 27' e
'CNPA/2009- 42' respectivamente. Apenas 0, BRS Safira' apresentou nivel inferior de 0,83,
estando de acordo com os resultados obtidos por Bjorkman e Demming (1987) que, trabalhando
com diferentes espécies e ambientes, obtiveram um valor médio de 0,83. Segundo esses autores,

comprova-se nao ter ocorrido dano foto inibitdrio nos centros de reagdo PSII em nenhum dos
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gendtipos analisados. Para Konrad et al. (2005), a razdo Fv/Fm tem sido utilizada
freqiientemente para detectar perturbacdes no sistema fotossintético causada por estresses
ambientais e bidticos, em que sua diminui¢do indica inibicdo da atividade fotoquimica e, de
acordo com Baker e Rosenqvst (2004), essa relagdo indica uma estimativa da eficiéncia
fotoquimica do FSII, quando todos os centros de reagdo do FSII estdo abertos. Konrad et al.

(2005), nos afirma que pequenas variagdes detectadas em Fv/Fm sdo amplificadas pela razdo.
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Figura 25. Eficiéncia quantica do fotossistema II(Fv/Fm ), A- os gen6tipos, B- niveis de estresse
salino do algodoeiro. Médias com mesma letra mintiscula na linha nao diferem estatisticamente

pelo teste de Tukey (p<0,05). Campina Grande, 2012.

G1- BRS Rubi; G2-BRS Safira;G3-BRS Verde;G4-BRS Topazio;G5-CNPA/2009-06; G6-CNPA/2009-11; G7-
CNPA/2009-13; G§8- CNPA/2009-50; G9- CNPA/2009-27; G10- CNPA/2009-42

4.4.5. Relaciao Fv/Fo

Na tabela 13 também ¢ apresentado o resumo da andlise de variancia para relacdo Fv/Fo,
onde podemos constatar a ndo significincia em nenhum dos fatores (SAL e GEN) nem na
interacao desses fatores (G x S), mesmo assim, os gendtipos apresentaram diferencas na resposta
em relagdo a essa varidvel, pois sabemos que as respostas dependem da constituicdo genética de
cada planta estudada, diferindo as mesmas em resultados quando avaliadas, dessa forma,
podemos constatar essas diferencgas genotipicas na Figura 26 apresentada a seguir.

O genotipo de melhor resposta para a relagdo Fv/Fo foi o 'CNPA/2009- 50', destacando-se por

alcancar a média de 5,83, e os de menores expressdo foram os genotipos 'BRS SAFIRA', 'BRS
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VERDE', 'CNPA/2009-11' ¢ 'CNPA/2009-42' que apresentaram médias iguais de 5,16. Com
médias de 5,33 para o 'CNPA/2009-27' e 5,50 para 'BRS RUBI', 'BRS Topazio', 'CNPA/2009-06'
e 'CNPA/2009-13', obtivemos o grupo de médias intermedidrias para a variavel Fv/Fo. A relacao
Fv/Fo, em que Fo aponta quando a QA esta totalmente oxidada e o centro de reacao do FII esté

aberto, situa¢cdo iminente a ativagdo das reacdes fotoquimicas.
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De acordo com Zanandrea et. al. (2006), alguns autores utilizam a relagdo Fv/Fo, como
indicador da eficiéncia maxima do processo fotoquimico no FSII e/ou da atividade fotossintética
potencial (razdo méaxima de produgdo quantica dos processos concorrentes fotoquimicos e nao
fotoquimicos no FSII) apresentando valores entre 4 ¢ 6, tendo como média 4,96 quando se utiliza
Fv/Fm = 0,832, indicando valores normais Fv = 5 Fo, o que enquadra nossa pesquisa na
normalidade, em que a relagdo Fv/Fo, apresenta-se com sua atividade fotossintética potencial
com as médias que obtivemos como resultado.

Glynn et al. (2003), trabalhando com gendtipos de Acer, indicaram que a resposta da
fluorescéncia das clorofilas ao aumento da salinidade foi, na maioria dos genotipos, manifestada
pela reducdao de Fv/Fo e Fv/Fm. Alteragdes semelhantes ocorrem em plantas lenhosas quando
submetidas a baixas temperaturas, calor, metais pesados e excesso de agua. Os efeitos da
salinidade sobre as plantas tém sido muito estudados nos ultimos anos, entretanto, os
mecanismos de tolerdncia a salinidade ainda ndo estdo bem elucidados. Por esse motivo, €
extremamente importante que se realizem pesquisas com maior nimero de cultivares e com
tempo de aplicagdo maior, o que permitird maior expressao dos mecanismos de adaptagao das

cultivares, para que se possa avaliar detalhadamente os efeitos desse tipo de estresse sobre as

plantas.
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Figura 26. Relagdo (Fv/Fo), A- os genotipos, B- niveis de estresse salino, do algodoeiro. Médias
com mesma letra minuscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
Campina Grande, 2012.

G1- BRS Rubi; G2-BRS Safira; G3-BRS Verde; G4-BRS Topazio; G5-CNPA/2009-06; G6-CNPA/2009-11; G7-
CNPA/2009-13; G8- CNPA/2009-50; G9- CNPA/2009-27; G10- CNPA/2009-42



89

5. CONCLUSOES

01.  Os genotipos (variedades: BRS Rubi, BRS Safira, BRS Verde, BRS
Topazio e linhagens: CNPA/2009-06, CNPA/2009-11, CNPA/2009-13, CNPA/2009-50,
CNPA/2009-27, CNPA/2009-42) tem melhor desempenho quando expostos a salinidade
da dguade2 a5 dSm™;

02. O estresse salino causa alteracdes fisioldgicas expressas pela perda da
concentragdo interna e condutincia estomatica dos genotipos do algodoeiro colorido
estudado;

03. A variedade BRS Safira é a mais sensivel ao estresse salino;

04. O estresse salino inibe a producao de fitomassa das variedades e linhagem
estudadas do algodoeiro colorido;

05.  As variedades BRS Verde, BRS Topazio, e as linhagens CNPA/2009-06,
CNPA/2009-27, CNPA/2009-42 ¢ CNPA/2009-50, sdo tolerantes ao estresse salino.
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