
V V i i i Y 

Relacoes hidricas e composicao 
mineral d 

A31r 

i 

R933279 

C482285 
T631.587 

i i i 

RELAÇÕES HÍDRICAS E COMPOSIÇÃO MINERAL DE DUAS CULTIVARES DE 

ALGODÃO HERBÁCEO (Gai o ypium hitz u. tum, L .) SUBMETIDOS 	AO 

"STRESS" SALINO 

~J 
~~~ 

`~° 
G 

\S
qo 

 
IVAN'MARTINS DE ALBUQUERQUE 

~. 	_....~ 

UFC/BU/ BCT 	01/02/1999 

cEARA 

VEr'E~ ra~ ~EC0QL
OGIs 

~ ~~ ~~i~t,lsçj 
~~c~i~ER~ 

DISSERTAÇÃO SUBMETIDA A COORDENAÇÃO DO CURSO 

DE PÓS-GRADUAÇÃO EM AGRONOMIA, AREA DE CONCENTRAÇÃO 

EM IRRIGAÇÃO E DRENAGEM, COMO REQUISITO PARCIAL PARA 

OBTENÇÃO DO GRAU DE MESTRE 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA 

 

FORTALEZA - 1984 

UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto



Esta Dissertação foi submetida como parte dos requi-

sitos necessários a obtenção do Grau de Mestre em Agronomia, 

Area de Concentração em Irrigação e Drenagem, outorgado pela 

Universidade Federal do Ceará, e encontra-se a disposição dos 

interessados na Biblioteca Central da referida Universidade. 

A citação de qualquer•trecho desta Dissertação é per 

mitida, desde que seja feita de conformidade com as normas 

da ética cientifica. 

0.117z c4 14! -4 44e— 
Ivan Martins de Albuquerque 

DISSERTAÇÃO APROVADA EM:'. m/2//2/ f ir 

`il/Ise,_ 	 
Goi'izaga Reboliças Ferreira, Ph.D. 

Orientador da Diss 

~  /i ~G✓~~ ,  ~ 

- 	 ~ 

Francisco Lucian. d- Paiva, Ph.D. 

Conselheiro 

... . 	agi*- (% 	- 

sef Osório Costa, M.S. 

Conselheiro 

UFcisUiscr 	01/10/2002 

~~rlllll ,ll ~ I.I i~ ~II ~I Ili ~I ~ II ~o~ll I 1 ~i I I I R1531026 
 

1 	 1~ .31Q2E comportamerto fisiologico e 
C748200 	produtivo da 

• Tú31.587 
A23c 

UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto



Ao4 mews paio, , mews inmão4 

e minha eb..ímada e4 posa, 

que com muito carinho e 

comptceen4ao e4penatcam. 

AGRADEÇO 



A Memãn.La de Minha Madn.Lnha 

CARMEM MARTINS DE ALBUQUERQUE 

Que muito me qu.í4 e ezt.Lmau 

DEDICO. 

iv 



AGRADECIMENTOS 

Agradecemos ao Professor Dr. LUIZ GONZAGA REBOLIÇAS 

FERREIRA, pela brilhante orientação, esmero e dedicação que 

nos proporcionou a realização desta dissertação. 

Levamos nossos agradecimentos aos Professores 	Dr. 

JOSÉ TARQUÏNIO PRISCO, Dr. JOSE OSÓRIO COSTA e Dr. FRANCISCO 

LUCIANO DE PAIVA, pelas valiosas sugestões e esclarecimentos 

que recebemos para elaboração deste trabalho. 

Somos gratos ao Professor ROBERTO CLAUDIO FROTA BE-

ZERRA, do Departamento de Estatística e Matemática e ao Dr. 

EDNART DE ALMEIDA CARVALHO, do SINE/CE, pela orientação na 

parte estatística contida no presente trabalho. 

Apresentamos agradecimentos.aos Professores Dr. JOSE 

RONALDO COELHO SILVA e Dr. FERNANDO FELIPE FERREYRA HERNAN-

DES, do Departamento de Ciéncias do Solo da Universidade Fe-

deral do Ceará, pelas preciosas sugestões que nos foram pres 

tadas. 

Desejamos agradecer aos colegas OLIVIER 	FRANÇOIS 

CHARLES ROUAULT e FERNANDO MONTEIRO DE PAULA, pela colabora-

ção e incentivo que recebemos durante a execução deste tra-

balho. 

Estendemos nossos agradecimento aos Professores 	Dr.. 

MOISÉS CUSTÓDIO SARAIVA LEÃO e Dr. FRANCISCO DE SOUZA, 	do 

Departamento de Engenharia Agrícola, pela esmerada coordena- 

v 



ção do Curso de Mestrado em Agronomia - Irrigação eDrenagem, 

os quais nos ofereceram a oportunidade desta realização. 

De maneira muito especial, apresentamos ao Professor 

Dr. JOSÉ MATIAS FILHO, nossa gratidão pela presteza e clare-

za de seus ensinamentos quanto iniciamos nossos estudos. 

Nossos agradecimentos â CAPES (Coordenação de Aper-

feiçoamento de Pessoal de Nível Superior) eao Convênio CNPq/ 

FCPC/UFC - DESSALINIZAÇÃO, pelo suporte financeiro. 

Agradecemos, em especial, ao Professor Dr. LUIS CAR-

LOS UCHBA SAUNDERS, Chefe do Departamento de Engenharia Agri 

cola do Centro de Ciências Agrãrias da UFC, pela colaboração 

e incentivo demonstrados durante a realização deste traba-

lho. 

Ampliamos nossos gratos reconhecimentos aos Departa-

mentos de Bioquímica e Biologia Molecular, de Ciências do So 

lo e ao Engenharia Agrícola, pela colaboração recebida e uti 

lização de suas dependências. 

Queremos agradecer a MARIA ELIZABETH CORREIA SOUSA 

e a MARIA DAS GRAÇAS DA CRUZ PEREIRA, do Departamento de Bio 

química e Biologia Molecular, pela constante colaboração. 

Agradecidos que somos, levamos a FRANCISCA WILLA DE 

SOUSA DA SILVA, nosso reconhecimento pela maneira eficaz e 

solicita com que vem nos prestando ajuda na Secretaria 	da 

Coordenação do Curso de Mestrado. 

Especialmente nossa gratidão para com a amiga GERAL 

DA DE CARVALHO FEITOSA, do Departamento de Engenharia Agri- 



vii 

cola, que sempre nos deu crédito. 

A todos, que de maneira direta ou indireta muito nos 

ajudaram para a conclusão deste trabalho, somos gratos. 

Enfim, obrigado SENHOR, por chegarmos até aqui. 



SUMARIO 

Página 

LISTA DE FIGURAS  	xi 

LISTA DE TABELAS 	  xiv 

DEFINIÇÕES E ABREVIATURAS 	  xvii 

RESUMO 	° 	  xviii 

ABSTRACT 	  xix 

1 - INTRODUÇÃO 	  1 

2- REVISÃO DE LITERATURA 	  5 

2.1 - 0 balanço hidrico e a salinidade 	 5 

2.2 - Adaptac,ão das plantas â salinidade 	 7 

3- MATERIAL E MnTODOS 	  10 

3.1 - Condições de cultivo 	  10 

3.2 - Determinação do potencial hidrico 	 11 

3.3 - Determinação dos potenciais-  osmótico e de tur- 

12 gescència 	  

3.4 - Determinarão do teor relativo de água 	 13 

3.5 - DeteLlainação da produtividade biolOgica 	 1.4 

3.6 - Análise 'da composição mineral ................ 	15 

viii 



ix 

Página 

15 

16 

3.7 - Delineamento experimental  e analise estatisti- 

ca 

	

4 - RESULTADOS  E DISCUSSÃO  	 

4.1 - Variações  no potencial hídrico  de folhas  de al 

godo herbáceo quando submetido  ao 

	

salino  	 

4.2 - Variações  no potencial osmotico  em folhas  

aigodáo herbáceo quando submetido  

salino  	 

• 4.3 - Variaçóes  no potencial  de turgescência  em 

lhas de algodão herbáceo quando submetido  

'stress'  salino  	 

.4.4 - Variaçóes  no teor relativo  da áqua  (IRA) 	de 

folhas de algodão herbáceo quando submetido  

• ao "stress"  salino  	 

'stress" 

'de 

ao "stress"  

ao 

16 

17 

23 

24 

4.5 - Variações  da transpiração total  das 

ahgodáo quando submetido  ao "stress'  

folhas  de 

'salino . 30 

4.6 - Var%aÇóes  na' area  foliar  de algodão  

quando "submetido  ao "stress'  salino  

he rbaceo  

33 

  

4.7 - Variaçóes  no peso seco total  de plantas  de ai 

godo herbáceo quando submetido  ao "stress" 

 

salino  

   

36 

   

4. 8- Variações  na relação parte aérea/raiz em 

godão herbáceo quando submetido  ao "stress"  

1- 



X 

Página 

salino  	30 

4.9 - Variações  na percentagem  de nitrogénio  nas fo-

lhas  de algodão herbáceo quando submetido  ao 

"stress"  salino  	 

4.10 -Variações  na percentagem  de fósforo  nas folhas  

de algodão herbáceo submetido  ao 'stress"  sa- 

lino  	 

4.11 -Variações  na percentagem  de potássio  nas fo-

lhas de algodão herbáceo quando submetido  ao 

"stress"salino   	48 

4.12 -Variações  na percentagem  de cloretos solíiveis  

nas ̀ folhas dealgodão herbáceo quando submeti  

do ao "stress salino  	 51 

4.14 - Varia96es  na percentagem  de sódio  nas folhas  

de algodão herbáceo quando submetido 	ao 

'stress"  salino   	54 

5 - 'CONCLUSÕES   	58 

6 - LITERATTJRA CITADA   	62 

40 

43 



LISTA DE FIGURAS 

FIGURA Página 

1 	Mecanismo de adaptação das plantas a salini- 

dade  	8 

2 	Variações no potencial hídrico (MPa) das cul 

tivares de algodão herbáceo Texas e BR-1 nas 

coletas Cl  e C2  quando submetidas ao "stress" 

salino 	  19 

3 	Variações no potencial osmõtico (MPa) 	nas 

folhas das cultivares de algodão herbáceo Te 

xas e BR-1 nas coleta C
l 
 e C2  quando submeti 

das ao "stress" salino  	22 

4 	Variações no potencial de turgescéncia (MPa) 

nas folhas das cultivares de algodão herbá-

ceo Texas e BR-1 nas coletas Cl  e C2  subme- 

tidas ao "stress" salino  	26 

5 	Variações no teor relativo de água (MPa) das 

cultivares de algodão herbáceo Texas e BR-1 

nas coletas Cl  e C2  quando submetidas 	ao 

"stress" salino 	  

6 	Variações na transpiração total 	(1/planta/ 

período experimental) das cultivares de al- 

godão herbáceo Texas e BR-1 nas coletas C1  e 

' 29 

xi 



xii 

 

FIGURA 	 Página. 
I 

C2  quando submetidas ao "stress" salino .... 	32 

7 	Variações na area foliar (dm2) das cultiva- 

res de algodão herbáceo Texas e BR-1 nas co-

letas Cl  e C2  quando submetidas ao 
"stress" 

salino 

 

35 

  

8 	Variações no peso seco total 	(g/planta/pe- 

riodo experimental) das cultivares de algo-

dão herbáceo Texas e BR-1 nas coletas C1  e 

C2 
quando submetidas ao "stress" salino .. 38 

	

9 	Variações nas relações parte aérea/raiz das 

cultivares de algodão herbáceo Texas e BR-1 

nas coletas C1  e C2  quando submetidas 	ao 

"stress" salino 	  

	

10 	Variações na percentagem de nitrogênio nas 

folhas das cultivares de algodão herbáceo Te 

xas e BR-1 nas coletas C1  e C2  quando subme- 

tidas ao "stress" salino ., 	 

11 	Variações na percentagem de fósforo nas fo- 

lhas das cultivares de algodão herbáceo Te-

xas e BR-1 nas coletas C
l  e C2  quando subme- 

tidas ao "stress" salino  	47 

12 	Variações na percentagem de potâssio nas fo- 

lhas das cultivares de algodão herbáceo Te-

xas e BR-1 nas coletas Cl  e C2  quando subme- 

42 

45 



x.i ,1, 7. 

FIGURA 	 Pagina 

tidas ao "stress" salino  	5Q 

13 	Variações na percentagem de cloretos solú- 

veis nas folhas das cultivares de 	algodão 

herbáceo Texas e BR-1 nas coletas C1  e 	C2  

quando submetidas ao "stress" salino  	53 

14 	Variações na percentagem de sódio nas folhas 

das cultivares de algodão herbáceo Texas e 

BR-1 nas coletas C1  e C2  quando submetidas 

ao "stress" salino  	56 



LISTA DE TABELAS 

TABELA Pagina 

1 	Percentagem de germinação de diversas culti- 

vares de algodão herbáceo (Go4b yp.Lam hitz utum 

L.) em água destilada (0 MPa) e em 	solução 

de NaCl (- 0,9 MPa) 4 dias após a semeadu- 

ra  	9  

2 	Variaçóes no potencial hídrico (MPa) das cul 

tivares de algodão herbáceo Texas e Br-1 nas 

coletas C1  e C2  quando submetidas ao "stress" 

salino 

  

18 

   

3 	VariaÇóes no potencial osmótico (MPa) 	das 

cultivares de algodão herbácea Texas e BR-1 

nas coletas Cl  e C2  quando submetidas 	ao 

"stress" salino 	  

4 	Variações no potencial de turgescência (MPa) 

das cultivares de algodão herbáceo Texas e 

BR-1 nas coletas Cl  e C2  quando submetidas 

ao "stress" salino 	  

21 

25 

5 	Variações no teor relativo de água (TRA) das 

cultivares de algodão herbáceo Texas e BR-i 

nas coletas C1  e C2  quando submetidas 	ao 

"stress" salino  	28 

xiv. 



XV 

TABELA 	 Página 

6 	Variaçóes na transpiração total 	(l/planta/ 

período experimental) das cultivares de al-

godão herbáceo Texas e BR-1 nas coleta C1  e 

C2  quando submetidas ao "stress" salino .... 	31 

7 	Variaçóes na area foliar (dm2) das cultiva- 

res de algodão herbáceo Texas e BR-1 nas co-

letas Cl 
 e C2  quando submetidas ao "stress" 

salino  	34 

8 	Variações no peso seco total 	(g/planta/pe- 

riodo experimental) das cultivares de algo- 

dão herbáceo Texas e BR-1 nas coletas C1  e 

C2  quando submetidas ao "stress" salino .... _ 37 

	

9 	Varïaçóes nas relações parte aérea/raiz das 

cultivares de algodão herbáceo Texas e BR-1 

nas coletas Cl  e C2 
 quando submetidas 	ao 

"stress" salino  	41 

	

10 	Variações na percentagem de nitrogénio nas 

folhas das cultivares de algodão herbáceo Te 

xas e BR-i nas coletas C1  e C2  quando subme- 

tidas ao "stress" salino 	 44 

46 

11 	Variaçóes na percentagem de fósforo nas fo- 

Ihas das cultivares de algodão herbáceo Te-

xas e BR-1 nas coletas Cl 
 e C2  quando subme- 

tidas ao "stress" salino 	 



xvi 

TABELA 	 Pagina 

12 	Variações na percentagem de potássio nas fo- 

lhas das cultivares de algodão herbáceo Te-

xas e BR-1 nas coletas C
l 
 e C2  quando subme- 

tidas ao "stress" salino 	 

13 	Variações na percentagem de cloretos solú- 

veis nas folhas das cultivares de 	algodão 

herbãceo Texas e BR-i nas coletas C
l 
 e 	C2  

quando submetidas ao "stress" salino  	52 

14 	Variações na percentagem de sódio nas folhas 

das cultivares de algodão herbáceo Texas e 

BR-1 nas coletas Cl  e C2  quando submetidas 

ao "stress" salino  	55 

49 



DEFINIÇAO  E ABREVIATURA  

I 

C1  - coleta 1 (26 dias apõs o transpiantio) 

C2  - coleta.2 (35 dias após o tranplantio) 

oC - graus centígrados 

cm - centímetro 

CO2  - gãs carbono 

dm2  - decímetro quadrado 

g - grama 

Kg - quilograma 

t - litro 

log - logaritmo decimal 

lux - unidade de intensidade luminosa, correspondente a 

um lúmen por metro quadrado (1 lux = 0.093 velas pés) 

mesh - medida de número de furos na peneira por unidade de 

área 

mi - mililitro 

mm - milímetro 

MPa - megapascal - unidade de pressão (1 MPa = 10 bar ou 

9,87 atm) 

NaC1 - cloreto de sódio 

Na SO - sulfato de sódio 
2 4 

xvii 



RE S UMO 

Sementes de algodão das cultivares Texas e BR-1 fo-

ram semeadas em areia grossa lavada, sendo transplantadas pa 

ra solução nutritiva após dez dias. As adiçóes de NaC1 foram 

feitas oito dias após o transpiantio, sendo 	adicionado 

- 0,1 MPa a cada dois dias ate serem alcançados as concentra 

ções correspondentes por potenciais hídricos de - 0,4 MPa e 

- 0,8 MPa. As plantas foram coletadas em duas etapas, a pri-

meira com 36 dias e a segunda com 45 dias apôs a semeadura. 

Os potenciais hídricos e osm8ticos das folhas apre-

sentaram uma redução progressiva entre os tratamentos a-par- 

. tir do controle, no potencial de turgescéncia-, na 	coleta 

C-1, ocorreu o aparecimento .de valores mais altos indicando 

uma osmoregulação, mas a permanência por mais tempo induziu 

a uma diminuição. Foram observadas diminuições no teor rela-

tivo de água, na transpiração total e na relação parte aérea/ 

raiz entre os tratamentos, havendo também diferenças entre 

as coletas. Nas percentagens de nitrogénio, fôsforo e potãs-

sio das folhas, as diferenças que ocorreram foram pequenas, 

mas nos - cloretos solúveis houve um aumento 	significativos 

dos tratamentos em relação ao controle, Em relaçáo a percen- 

tagem de sódio nas folhas observamos que a medida que aumen 

tavamos a.concen.tração;de NaC1 .na solução nutritiva aumenta7 

va também a percentagem dèste elemento, 

xviii 



ABSTRACT 

Cotton seeds, cultivars Texas and BR--1, were sown in 

washed coarse sand and transplanted to nutrient 	solution 

after 10 days, Sodium chloride wad added 8 days after 

transplanting, at increments of r- 0,1 MPa at  days interval, 

up to a hydric potential of - 0,4 MPa and - 0,8 MPa. 	The 

plants were collected in two stages: the first stage 	at 

36 days and the second at 45 days after sowing. 

Hydric and osmotic potentials of the leaves 	have 

shown a progressive redurtion among tratment.s when compared 

to the control, At .the turgor pressure, C-1 stage, 	higher 

values -occurred indicating osmoregulation, but this 	turgor 

pressure decreased with time, Relative water content, total 

transpiration and shoot/root ration, decreased when compared 

to the control-, in all samplings, Only small differenceswere 

determined for the percentage of nitrogen, phosphorous and 

potassium in the leaves, but a significant increase in 

percentage of clorides was observed. The percentage of sodium 

in the leaves increased as the concentration of NaCl 	also 

increased in the nutrient solution, 



1 - INTRODUÇÃO 

O Nordeste brasileiro é uma região semi-árida, carac 

terizada por chuvas preponderantemente convectivas e orográ-

ficas, irregulares distribuídas no tempo e no espaço e con- 

centradas. em uma grande parte dà região, em um único período 

de uns poucos meses, durante o qual se precipitam mais 	de 

80% da pluviosidade média anual. Consta-se que nas regiões 

de precipitação média anual abaixo de 750 mm, o período de 

chuvas varia de 3 a 5 meses, enquanto naquelas onde a preci-

pitação média anual é superior a 1000 mm, essa variação é de 

6 a 10 meses. Sua temperatura média anual varia de 23 a 27°C 

chegando em determinados locais.a apresentar uma temperatura 

máxima absoluta em torno de 40°C. Taxas elevadas de evapora-

ção são comuns nesta região, sendo sua média anual em torno 

de 2000 mm (MATIAS, 1980). 

Em regiões amidas, os sais solúveis originariamente 

presentes nos componentes do solo e os formados por intempe-

rização das rochas, geralmente desaparecem devido a percola-

ção para as camadas inferiores, onde encontram as águas sub- 

terrãneas que os levam até os oceanos. Por este motivo, 	os 

solos salinos praticamente não existem nestas areas, com ex- 

ceção dos locais cercados ou expostos ao mar e nos 	deltas 

dos rios. 

Os solos salinos se encontram principalmente em zo- 

p  
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nas de clima árido e semi-árido. Nas terras áridas, 	estes 

sais são lixiviados quando existe na precipitação ou quando 

há uma irrigação. Mas, como a quantidade de água que normal-

mente atinge o solo é pequena e a evaporação bastante eleva-

da,, os sais não alcançam as camada inferiores, retornando a 

superfície. Outro fator que frequentemente contribui para a 

salinização do solo e a má drenagem, que impede o movimento 

descendente dos sais. As áreas irrigadas geralmente localiza 

das nos vales dos rios devido a facilidade de instalação de 

projetos de irrigação. Mesmo que estas sejam 	naturalmente 

bem drenadas e sem problemas de sais, podem, contudo, 	não 

estarem adequadamente prontas para receber águas adicionais 

da irrigação. Mas devido suas características 	favoráveis 

tais como (superfície plana, textura do solo e disponibilida 

de de água) estas áreas são utilizadas pelos 	agricultores 

que, visando reduzir os custos, não utilizam uma 	drenagem 

artificial para regular o fluxo de água adicional e os sais 

solúveis. Com  isto, em poucos anos, há uma ascendência 	do 

lençol freático até a superfície causando a salinização da 

camada superficial do solo. 

Para agravar mais o problema, existe a possibilidade 

de um manejo inadequado da água, que a maioria das vezes é 

utilizada em,abundáncia, o que acelera a elevação do lençol 

freático. Além disto, as água utilizadas para a 	irrigação 

contem sais, fazendo com que em um pequeno espaço de tempo 

sejam adicionadas quantidades consideráveis de sais aos so- 
.~ 

los-, salinizando-os. 

Devido os fatores até agora mencionados, pode 	não 
k 
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ser economicamente viável se manter um solo com baixos teo-

res de sais ou corrigir os solos já salinizados. Em tais cir 

cunstãncias, a melhor solução seria selecionar culturas que 

pudessem produzir com bons rendimentos em solos salinizados 

(plantas tolerantes aos sais), definindo conjuntamente práti 

cas de manejos adequados para reduzir ao mínimo os 	teores 

de sais. Nesta abordagem pode estar a causa determinante do 

exito da -exploração agrícola racional destes solos. 

Objetivo do presente trabalho  

FERREIRA et al, (1984) procederam um "screening" de 

29 cultivares de algodão herbáceo na fase germinativa. Os da 

dos obtidos mostraram que as cultivares estudadas diferiram 

na capacidade de germinar em substrato salino (- 0,9 MPa de 

NaCl), sendo que a BR-1 se mostrou mais tolerante à salinida 

de com uma redução na percentagem de germinação em relação 

ao controle de 28,2% sendo a cultivar Texas mais vulnerável, 

com uma redução de 78,6% em relação ao controle (TABELA 1). 

Como as plantas apresentam diferentes respostas aos sais du-

rante o seu ciclo vital, torna-se imprescindível que além da 

fase germinativa, as demais sejam também estudadas antes de 

se proceder a seleção de cultivares tolerantes a salinidade. 

No presente trabalho foi realizado estudo comparati-

vo, durante a fase vegetativa, entre duas cultivares de algo 

dão que na fase germinativa demonstraram níveis opostos de 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA 

BIBLIOTECA D'E CIE CIAS E TECNOLOGIA 
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tolerância ao NaCl. Para tanto, procedemos a determinação de 

produtividade biológica, composição mineral, e modificação 

do potencial hídrico e de seus componentes nas cultivares Te. 

xas e BR-1 quando cultivadas em soluções nutritivas saliniza 

das com NaCl. 



2 - REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 - O balanço hidrico e a salinidade  

	

Os estudos sobre a redução do desenvolvimento 	das 

plantas em condições salinas, já vem despertando o interesse 

de pesquisadores desde o século passado, quando foi proposta 

SCHIMPER (1898), citado por PRISCO (1980), a hipótese da "se 

ca fisiológica". De acordo com. esta hipótese, quando a con-

centração de sais na produção do solo aumenta há uma diminui 

ção do potencial osmótico do mesmo e consequente abaixamento 

de seu potencial hidrico. Quando isso ocorre, o gradiente hi 

drico no sistema solo-planta é diminuido e as plantas são en 

tão submetidas a um "stress". hidrico. Esta, estão seria a 

causa de inibição do_crescimento das plantas cultivadas em 

solos salinos. A hipótese da seca fisiológica é baseada no 

principio de que diferentes sais causam os mesmos efeitos so 

bre o desenvolvimento das plantas desde que estejam na mesma 

concentração equi-osmolar. Esta hipótese prevaleceu por cer- 

	

ca de sessenta anos a despeito de trabalhos pioneiros 	de 

OSTERHAUT (1906), citado por GALE (1975), que demonstraram 

que a água do mar diluída (solução de diversos sais) era me-

nos danosa ao crescimento das plantas do que concentrações 

evui-osmolares de simples sais. Conclusão similar relativa-

mente a baixa toxidade da mistura de sais foram também obser 

r 
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vadas por LAGERWEFF & EAGLE (1961). Estudos realizados por 

BERNSTEIN (1961 e 1963) e SLATYER (1961) demonstraram a ocor 

réncia do fenômeno do ajustamento osmótico nas plantas, que 

impedia uma diminuição no gradiente de potencial hidrico no 

sistema solo-planta, mesmo com o aumento na concentração de 

sais no solo. Isto se verificava em virtude das plantas se 

adaptarem a esta situação diminuindo o potencial osmótico de 

suas células. Este mecanismo de adaptação das plantas ainda 

não está totalmente esclarécido, existindo várias possibili-

dades para este ajustamento, dependendo da maneira como o po 

tencial hidrico do solo é rebaixado e evidentemente do tipo 

de plantas (O'LEARY 1975; HELLEBUST 1976; FLOWERS 	et al. 

1977). Se o potencial hidrico do solo decresce' abruptamente, 

a fase inicial do ajustamento é a desidratação, isto é, 	o 

teor de-água das células diminui e como resultado tem-se um 

abaixamento do potencial osmótico celular. Se a diminuição 

do potencial hidrico do solo'for elevado à presença de sopi-

tos permeáveis ao sistema radicular, tais como NaCl e Na2SO4, 

depois de algum tempo os ions se deslocarão para dentro das 

células da raiz e serão responsáveis pelo ajustamento osmóti 

co das plantas. Todavia, se a diminuição, do potencial hidri-

co do ambiente exterior à raiz for devida ã presença de solu 

tos não permeáveis ao sistema radicular, por exemplo, polie-

tileno-glicol, ou devida simplesmente à dimunuição do teor 

de umidade do solo, a desidratação inicial também ocorrerá, 

mas o ajustamento osmótico, que porventura se verificar poste 

riormente, será devido â produção de ácidos orgânicos, com-

postos nitrogenados e carboidratos (HELLEBUST, 1976, FLOWERS 
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et al. 1977). 

2.2 - Adaptação das plantas  ã salinidade  

Os efeitos adversos dos baixos valores do potencial 

hidrico nos solos salinos podem ser superados pelas plantas 

através da absorção de eletrólitos que muitas vezes favore-

cem a ocorrência de toxicidade.Para superar essa situação po-

tencialmente inadequada, diferentes espécies desenvolveram 

diversos mecanismos de adaptação das plantas à 	salinidade 

conforme citados por GREENWAY & MUNNS (1980) e 	expressos 

através da FIGURA 1.  

Presentemente, ainda é difícil se avaliar com segu-

rança a importância relativa dos efeitos sobre o crescimen-

to causado pelo excesso de ions'(toxicidadeY e_.déficit hidri-

co. Por esta razão torna-se difícil de assegurar se a redu-

ção do crescimento foi causada pelo déficit hidrico ou ex-

cesso de íons. Além do mais em muitos casos não se sabe em 

qual tecido o efeito primário esta localizado. De acordo com 

GREENWAY & MUNNS (1980) quatro alternativas podem ser sugeri 

das para explicar a redução de crescimento: excesso de íons 

ou déficit hídrico em tecidojâ expandidos_ou em expansão. Para 

não halófitas sugere-se que normalmente o excesso de 	íons 

se manifestem em folhas expandidas e o déficit hidrico dos 

tecidos em processo de expansão. 



1 
ions nas paredes 

celulares 

Cons no citoplasma 
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- Manutenção da turgescencia pela síntese 

de solutos orgãnicos. 

- Aumento da ext isibilidade da parede fa 

vorecendo o alogamento celular com bai 

xas pressões de turgescencia. 

Manutenção da turgescencia pelo aumento 

da permeabilidade a água na raiz. 

- Aumento na espessura da folha melhoran-

do a eficiãrcia da água 

   

 

- Decréscimo no crescimento devido 

o baixo potencial de turgescEncia. 

- Decréscir.,o na fixação de CO2  devi-

do a alta resisténcia estomatica. 

 

FIGURA 1 - MECANISMO DE ADAPTAÇÃO DAS PLANTAS A SALINIDADE 
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TABELA 1 - Percentagem de germinação de diversas cultivares 

de algodão herbáceo (Goes yp.íum h,ín4 u,tum L.) 	em 

água destilada (0 MPa) e em solução de 	NaCl 

(- 0,9 MPa) 4 dias após a semeadura. 

Cultivares Germinação (% do controle) 

0 MPa - 0,9 MPa 

BR-1 
Plains 
Acala 
IPA-3 
SU-0449 
IAC-12-2 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

71,8 
70,2 
69,7 
65,5 
65,0 
64,5 

B.J.A. 	-592 100 60,6 
Smooth 100 58,9 
IAC-8 100 58,5 
Allen 100 56,7 
Pitaguari 100 55,2 
IAC RM 4 100 54,5 
Surubim 100 54,5 
IAC-13-1 100 53,3 
Deltapine smooth leaf 100 51,4 
Reba-BTK-12 '10G 48,5 
Ipeacs SL-6 100 47,2 
Coker-100W 100 42,1 
Sealand 100 41,0 
Acala-1-13-3-1 100 39,1 
SU-0450 100 37,1 
Rowden 400 100 34,8 
Reba-B50 100 34,8 
S1 23 66/33 SM-2 100 33,3 
SLH 67/54 100 33,3 
Acala SJ-1 100 33,3 
SU-0450/8909 100 27,6 
Ipeacs-4 100 26,6 
Texas 100 21,4 



3 - MATERIAL E MËTODOS  

3.1 - Condições de cultivo  

Foram utilizados no presente trabalho sementes de al 

godão herbáceo (Go4z yp.ium h-itz utum U, cultivares BR-1 	e 

Taxas, safra 1981, ambas procedentes da Fazenda Experimental 

do Vale do Curu, (Pentecoste-CE), do Centro de Ciências Agrá 

rias da Universidade Federal do Ceará. 

As sementes após selecionadas para germinação foram 

tratadas com ácido sulfúrico concentrado (PONTE, 1960), lava 

das com água destilada para remoção do excesso de ácido e se 

meadas em bandejas de polietileno contendo aproximadamente 

15 kg de areia grossa, lavada e esterilizada em estufa por 

48 horas a 80°C. 

Foram semeadas 4 bandejas, em cada 50 semente, sendo 

que nos primeiros seis dias foram irrigadas com água destila 

da e depois com solução nutritiva de Hoagland(l)  com 1/2 for 

ça por mais quatro dias, totalizando um período de 10 dias. 

Depois deste estágio, as plántulas selecionadas num 

total de 90, foram transplantadas para baldes de 	plástico 

com solução nutritiva, colocados sobre uma bancada e aerados 

por meio de um compressor. 

(1) Modi6 coda pot O' Leany (comunicação pezzoat ) 
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Oito dias após o transplantio, foi adicionado 	0,1. 

MPa de NaC1 a cada dois dias na solução nutritiva, até com-

pletar os tratamentos - 0,4 ou - 0,8 MPa. As plantas do tra-

tamento controle permaneceram em solução nutritiva sem NaCl. 

A renovação da solução nutritiva processou-se de 14 em 	14 

dias. Neste intervalo de tempo foi medida a perda de 	água 

evapotranspirada, sendo o volume da solução nutritiva de ca-

da balde complementada com água destilada. 

A primeira coleta das amostras foi realizada com 26 

dias após o transplantio, sendo a segunda feita 9 dias de-

pois da primeira. 

Todos os experimentos foram conduzidos em casa de ve 

getação da Universidade Federal do Ceará, no Campus do Pici, 

Fortaleza, Ceará, Brasil. 

A casa de vegetação apresentou as seguintes condi-

ções durante a condução dos experimentos: intensidade lumino 

sa média entre 8:00 e 16:00 horas de 60.000 lux, medidos atra 

vés de um fotómetro (LI-170/LI-Cor, Nebrasca, EE.UU.); tempe 

ratura maxima de 38,0°C e a mínima de 22,0°C com um valor me 

dio de 29,7°C; umidade relativa máxima de 98% com a mínima 

de 22% e a média de 57,7%, medidas por um hidra-ternõgráfo 

(Modelo 594, The Bendix Corporation, Maryland, EE.UU.). 

3.2 - determinação do potencial hidrico 

Para determinação do potencial hidrico foi retirada 
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a 62  folha de cada planta a partir do ápice. As coletas das 

amostras foram realizadas às 7:00 horas, objetivando uma mai 

or uniformidade. O potencial hidrico foi determinado por lei 

turas realizadas numa câmara de pressão (PMS 	Instruments 

Company - Corvallis - Oregon EE.UU.) idealizado por 	Dixon 

(1914) e realizado por Scholander (1964, 1965). 

3.3 - Determinação dos potenciais osm"õtico  e de turgescência  

O potencial osmótico foi determinado em discos ex-

traídos da 52  folha de cada planta a partir do ápice. Os dis 

cos foram cortados e colocados em envelopes de papel alumí-

nio e mergulhados em nitrogénio liquido em garrafas térmicas 

a fim de serem congeladas. Antes de ser procedida a determi-

nação do potencial osmótico, os discos foram descongelados e 

enxugados, logo alcançando a temperatura ambiente. Em segui-

da foram colocados na câmara de medição, onde permaneceram 

30 minutos para que atingissem o equilíbrio térmico. O poten 

cial osmótico foi medido por um psicrômetro de 	termopar 

(Thermocouple-psycrometer, Mod. HRT-33; Wescor, Inc. 	Utah, 

EE.UU.), através do método de "ponto de orvalho" ("Dew point 

method"). Os valores obtidos em microvolts foram convertidos 

em MPa (megapascal) através de uma curva de calibração. 

1 

O potencial de turgescéncia foi determinado pela di-

ferença entre os valores medidos dos potenciais hidrico e os 



as 6:00 horas, objetivando uma maior 

fresco inicial dos discos foi imediata 

em seguida, colocados a flutuar 

para cima em placas de Petri de 

a com 

4 cm de 

mõtico. O potencial mátrico foi desprezado neste estudo, 

virtude de sofrer alterações insignificantes na faixa de va-

riação dos potenciais hídricos determinados para as duas cul 

tivares. 

3.4 - Determinação do teor relativo de água 

De cada planta, foi retirada a 0,  folha, a partir do 

ápice, uma amostra de cinco discos de 1 cm de diámetro cada, 

com o.auxílio de um furador de rolha (WEATHERLEY, 1950). To-

das as amostras para a determinação do teor relativo de água 

13 

em 

(TRA) foram coletadas 

uniformização. O peso 

mente determinado e, 

face adaxial voltada 

diámetro contendo 10 ml de água destilada. As placas foram 

postas em bancadas no laboratõrio e submetidas as condições 

de 25 ± 10C de temperatura e 690 lux de intensidade lumino-

sa. 

Apôs quatro horas de absorção de água (SOUZA, 1977), 

as amostras de discos foram enxugadas delicadamente com um 

papel de filtro para retirar o excesso de água superficial, 

pesadas novamente (peso túrgido). O peso seco das amostras 

foi determinado após secagem em estufa a 800C, por 48 horas. 

Todos os valores do teor relativo de água (TRA) fo- 

ram calculados usando-se a:equação de Barrs & 	Weatherley 
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(1962) : 

TRA = 	PF 	PS 	x 700 
PT - PS 

onde: 	PF = peso fresco inicial 

PT = peso fresco túrgido 

PS = peso seco 

3.5 - Determinação da produtividade biológica 

A produtividade biológica foi medida através de de-

terminações - da área foliar, do peso seco total e relação 

parte aêrea/raiz. Após a coleta do material para as determi-

nações da TRA, potencial hídrico e potencial osmatico foram 

feitas medições da área foliar. Para o cálculo da área das 

folhas, utilizou-se a equação: 

tog y =' ;(74.5 + 1,910 tog x 

onde: 	x = representa o comprimento da lamina foliar em 

centímetro, e 

y = representa a área foliar (WENDT, 1967) 

Os pesos secos dos sistemas radicular, caulinar 	e 

foliar foram determinados após secagem em estufa a 80°C por 
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48 horas. 

3.6.- Analise da- composiçáo\mineral  

Apôs a obtenção do peso seco das folhas,, estas fo-

ram moídas e passadas por um peneira de 40.mesh, sendo fei-

tas as seguintes análises análises; nitrogênio total (Méto-

do descrito por LOTT et- al., 1956 e BLACK, 1965); potássio 

e fôsforo (Método descrito por CHAPMAN & PRATT, 1961 e LOTT 

et al., 19561; cloretos e sôdio (Métodos descritos 	pelo 

USDA, 19541. 

Todos os resultados, depois de obtidos, foram calco 

lados e transformados para percentagem. 

3.7,'-Delineamento experimental e análise estatística 

Tanto para estudo dos efeitos dos tratamento, das 

cultivares Texas e BR-1 e das coletas C
l  e C2.  O delineamen 

to experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com 	os 

baldes dispostos em bancadas, dentro da casa de vegetação. 

Apôs aplicação a analise de variância foi utilizado o teste 

de Tukey ao nível de 5% para comparação das médias 	(COSTA 

NETO, 1967). 



4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 - Variações no potencial hídrico de folhas de 	algodão  

herbãceo quando submetido ao "stress"  salino  

Objetivando-se determinar, nas condições de experi-

mento, os valores do potencial hídrico nas folhas de algodão 

herbeceo nas cultivares Texas e BR-1 utilizamos uma câmara 

de pressão conforme descrito anteriormente em MATERIAL E ME- 

TODOS. Estas determinações foram realizadas em duas etapas: 

sendo a primeira 26.  dias (coleta C1) e a segunda 35 dias (co 

leta C2) .após o transplantio para os três tratamentos (con-

trole, soluções nutritivas salinizadas com - 0,4 MPa e - 0,8 

MPa de NaC1) . 

0 aumento da concentração de NaC1 na solução nutriti 

va induziu uma redução progressiva nos valores do potencial 

hidrico (FIGURA 2). Entretanto, os efeitos dos tratamentos 

sobre o potencial hidrico nas duas cultivares estudadas du-

rante as coleta C
l  e C2,  somente os valores relativos ao tra 

tamento de - 0,8 MPa de NaCl diferiram 	significativamente 

dos demais (TABELA 2, FIGURA 2). A adição de - 0,4 MPa 	de 

NaCl na solução nutritiva fez com que somente houvesse 	um 

"stress" leve em ambas cultivares, não diferindo significati 

vtnente do tratamento controle. Entretanto - 0,8 MPa foi ca-

paz de induzir um "stress" severo (- 1,44 a - 1,61 MPa). Is- 

-16 
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to significa que as plantas enfrentaram dificuldades na absor 

ção de água devido ao baixo potencial hidrico da solução nu-

tritiva salinizada e possivelmente pelo aumento da resistên-

cia ao fluxo de água nas raizes induzidas pelo efeito tóxico 

do NaCl. 

Comparando-se os dados de potencial hidrico entre as 

coletas Cl  e C2  observamos que não houve diferenças estatis- 

ticamente- significativa para ambas cultivares estudadas (TA-

BELA 2, FIGURA 2). Como o processo de salinização da solução 

nutritiva foi procedido lentamente pela adição progressiva 

de pequenas quantidades de sal (- 0,1 MPa de NaCl em dias al 

ternados), as plantas atingiram a época da coleta C1, já 

adaptadas ao meio salino. Por conseguinte a permanência nes-

te meio por mais 9'dias (coleta C2) não foi capaz de induzir 

reduções estatisticamente significativa em termos de poten-

cial hidrico. 

Entre as duas cultivares Texas e BR-1 os valores do 

potencial hídrico para. os mesmos tratamentos e mesmas cole- 

tas, não diferem significativamente ao nível de 5% 	(TABELA 

2, FIGURA 2) . 

4.2 _ Variaçóes no potencial osmótico em folhas de algodão  

herbáceo quando submetido ao "stress"  salino  

Analisando-se os efeitos dos tratamentos controle, 

soluçães nutritivas salinizadas com - 0,4 e - 0,8 MPa 	de 



18 

TABELA 2 - Variações no potencial hídrico (MPa) das cultiva-

res de algodão herbáceo Texas e BR-1 nas coletas 

Cl  e C2 
 quando submetidas ao "stress" salino. 

Tratamentos Texas 	BR-1 

NaC1 (MPa) C2 	C3 	C4  

0 (controle) 

- 0,4 

- 0,8 

-0,75 a 	-0,60 a 	-0,70 a 	-0,58 a 

-0,88 a 	-1,06 a 	-1,05 a 	-0,95 a 

-1,49 b 	-1,46 b 	-1,61. b 	-1,44 b 

(1) média de 4 repetições 

(2) as médias seguidas pelas mesmas letras não diferem esta-

tisticamente ao nível de 5% pelo Teste de Tukey para os 

tratamentos 

(3) as médias seguidas do símbolo (*) diferem estatisticamen 

te ao nível de 5% para as coletas 

(4) as médias sublinhadas diferem estatisticamente ao nível 

de 5% para as cultivares 
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NaC1 sobre as cultivares Texas e BR-1 na coleta C1  observa-

mos uma diminuição progressiva nos valores do potencial osmó 

tico ocorrendo uma diferença estatisticamente significativa 

entre os três tratamentos. Na coleta C2  para as duas cultiva 

rep as variaçóes ocorridas no potencial osmótico, em respos-

tas aos tratamentos mostraram também uma redução progressiva 

e estatisticamente entre os três tratamentos(TABELA 3, FIGU-

RA 3). A presença do NaCl em concentrações crescentes na so-

lução nutritiva induziu uma redução progressiva no potencial 

osmótico de ambas as cultivares em especial na coleta C. 

Isso significa que houve um aumento marcante e crescente na 

concentração de solutos orgânicos e/ou inorgânicos nas fo-

lhas. Com  relação aos íons inorgânicos, observamos que os te 

ores de cloro e sódio cresceram a medida que aumentava a con 

centração de NaC1 na solução nutritiva (TABELAS 13 e 14). 

Comparando--se os valores do potencial osmótico entre 

as coletas Cl  e C2  isoladamente para cada cultivar estudada, 

observamos que somente no tratamento -0,8 MPa de NaC1 houve 

uma diferença estatisticamente significativa, o que 	veio 

ocorrer em ambas cultivares (TABELA 3, FIGURA 3). Como não 

se verificaram variações estatisticamente significativas en 

tre as coletas Cl  e C2  em -0,8 MPa para ambas cultivares com 

relação ao potencial hídrico, isto sugere que o aumento do 

potencial osmótico verificado implicou numa redução da pres-

são de turgescência o que concorreu para diminuição do pro-

cesso de crescimento. 

Quando comparamos os valores do potencial osmótico 

4as cultivares - Texas e BR-1, para os mesmos tratamentos e 
4 
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TABELA 3 - Variações no potencial osmôtico (MPa) das cultiva 

res de algodão herbáceo Texas e BR-i nas coletas 

Cl  e C2  quando submetidas ao "stress" salino. 

Tratamentos 

NaC1 (MPa) 

Texas 	 BR-1 

C C4  

0 	(Controle) -0,94 a -0,86 a -1,18 a -0,75 a 

- 	0,4 -1,24 b -1,12 b -1,29 b -1,17 b 

* * * * 
- 0,8 -2,35 c -1,46 c -2,31 c -1,63 c 

(1) média de 4 repetições 

(2) as médias seguidas pelas mesmas letras não diferem esta-

tisticamente ao nível de 5% pelo Teste de Tukey para os 

tratamentos 

(3) as médias quando seguidas do símbolo (*) diferem estatis 

ticamente ao nível de 5% para as coletas 

(4) as médias quando sublinhadas diferem estatisticamente ao 

nível de 5% para as cultivares 
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mesmas coletas, observamos que não houve diferenças estatis-

ticamente significativas (TABELA 3 e FIGURA 3). 

4.3 - Variação do potencial de turgescéncia em folhas de al- 

godão herbáceo quando submetido ao "stress"  salino. 

A determinação do potencial de turgescência foi obti 

do pela diferença existente entre os valores medidos de po-

tencial hídrico e do potencial osmótico, desde que o poten-

cial mãtrico foi considerado desprezível. 

Quando analisamos os valores de potencial de turges- 

céncia obtidos na coleta C1,  para cultivar Texas, 	notamos 

que houve um aumento progressivo embora sô o tratamento de 

- 0,8 MPa de NaC1 diferiu significativamente dos demais. Pa-

ra coleta C2  na cultivar Texas houve uma redução progressi-

va, sendo que somente houve diferença estatisticamente signi 

ficativa entre o controle e o tratamento de - 0,8 MPa 	de 

NaCl. Na cultivar BR-I durante a coleta C1  o valor de poten-

cial de turgescência do tratamento - 0,4 MPa de NaC1 sofreu 

uma redução em relação ao controle, seguido de aumento veri-

ficado no tratamento de - 0,8"MPA de NaCl. Estas variações 

não foram contudo estatisticamente significativo ao nível de 

5%. Os valores do potencial de turgescéncia na 	cultivar 

BR-1 durante a coleta C2  não diferiram significativamente en 

tre os tratamentos (TABELA 4, FIGURA 4). 

Comparando-se os dados de potencial de turgescéncia 
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entre as coletas C1  e C2  em cada cultivar, notamos que uma 

redução estatisticamente significativa foi detectada na cul-

tivar Texas nos tratamentos de - 0,8 MPa de NaCl. Na culti-

var BR-1 esta diferença significativa foi observada para o 

controle e o tratamento de - 0,8 MPa de NaC1 (TABELA 4, FIGU 

RA 4) . 0 aumento verificado na coleta de C1  para ambas 	as 

cultivares no tratamento de - 0,8 MPa de NaCl (variando de 

- 0,70 a - 0,86 MPa) indica que pelo menos para esta coleta 

as cultivares de algodão demonstraram uma osmoregulação que 

concorreu para manter uma pressão de turgescência 	elevada 

capaz de sustentar adequadamente o processo de crescimento 

das folhas de algodão. Esta característica explica, em par- 

te, a relativa tolerância 

condições experimentais a 

em concentrações elevadas de NaCl foi um fator critico na re 

dução das taxas de crescimento da.cultura, conforme 
	

dados 

levantados relativamente ao peso seco total (TABELA 8) e re-

lação parte aérea/raiz (TABELA 9). 

Não houve nenhuma diferença estatisticamente signifi 

cativa entre os valores de potencial de turgescéncia, quando 

foi procedida uma comparação entre as cultivares Texas e BR-1 

para o mesmo tratamento e mesma coleta (TABELA 4, FIGURA 4). 

4.4 = Variações no teor relativo da água (TRA) de folhas de 

algodão herbáceo quando submetido ao"stress" salino  
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TABELA 4 - Variações no potencial de turgescancia (MPa) das 

cultivares de algodão herbáceo Texas e BR-1 nas 

coletas Cl e C2 quando submetidas ao "stress" sa-

lino. 

Tratamentos 

NaC1 (MPa) 

Texas BR-1 

Cl ~2 	 C3 C 4 

* 
0 controle 0,19 a 0,26 a 0,48 a

* 
 0,17 a 

- 0,4 0,36 a 0,06 ab 0,24 a 0,22 a 

* * * * 
- 0,8 • 0,86 b 0,00 b 0,70 a 0,19 a 

(1) média de 4 repetições 

(2) as médias seguidas pelas mesmas letras não diferem esta-

tisticamente ao nível de 5% pelo Teste de Tukey para os 

tratamentos 

(3) as médias quando seguidas do símbolo (*) diferem estatis 

ticamente ao nível do 5% para as coletas 

(4) as médias sublinhadas diferem estatisticamente ao nível 

de 5% para as cultivares 



POTENCIAL DE TURGESCgNCIA DE FOLHA (MP° ) 

0,5 	 0,1 
T 

1,5 

®---- TEXAS Cl 
d— BR-1 Cl 
Q-- TEXAS C2 
A-- BR-1 C2 

FIGURA 4 - Variações no potencial de turgescência (MPa) nas folhas 

J o 
~ 

das cultivares de algodão herbáceo Texas e BR-1 nas co-

letas Cl e C2 submetidas ao "stress" salino. 
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Analisando-se os efeitos dos tratamentos controle,so 

lução nutritiva salinizada com - 0,4 e - 0,8 MPa de NaC1 so-

bre as cultivares Texas e BR-1 observamos que houve uma redu 

ção progressiva nos teores relativos de água para ambas cul-

tivares (TABELA 5, FIGURA 5). Nas cultivares Texas e BR-1 na 

coleta C1  somente o controle diferiu estatisticamente 	do 

tratamento de - 0,8 MPa de NaCl. Entretanto, na coleta C2  da 

cultivar Texas houve diferença estatisticamente significati-

va entre os três tratamentos. Na cultivar BR-1 durante a co-

leta C2  sõ houve diferença significativa entre o tratamento 

- 0,8 MPa de NaCl e os demais tratamentos. Estes dados refor 

çam aqueles obtidos relativamente aos valores de potencial 

hídrico (TABELA 2) de que um ailmento nas concentrações 	de 

NaC1 na solução nutritiva induz uma desidratação crescente 

dos tecidos foliares. Contudo, a redução de potencial hídri-

co depende tanto da diminuição do teor relativo de água como 

do aumento progressivo da concentração dos solutos conforme 

demonstrado pelas medições do potencial osmótico. 

Os teores relativos de água entre as coletas C
l 
 e C2  

para ambas cultivares dentro do mesmo tratamento, observamos 

que não diferiram significativamente ao nível de 5% (TABELA 

5, FIGURA 5) . 

Entre as duas cultivares Texas e BR-1 para o mesmo 

tratamento e mesma coleta, no que concerne as variações do 

teor relativo de água, os resultados obtidos não foram esta-

tisticamente significativos (TABELA 5, FIGURA 5). 
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TABELA 5 - Variações no teor relativo de água (TRA) das cul 

tivares de algodão herbáceo Texas e BR-1 nas cole 

tas Cl 
 e C2  quando submetidas ao "stress" salino. 

Tratamentos 

 

Texas 	BR-1 

NaC1 (MPa) 

 

Cl 	C2 	C3 	C4  

   

0 (controle) 

- 0,4 

- 0,8 

88,7 a 	93,0 a 	83,6 a 	90,7 a 

78,9 ab 	83,8 b 	80,7 ab 	84,6 a 

71,7 b 	73,8 c 	72,1 b 	70,4 b 

(1) média de 4 repetições 

(2) as médias seguidas pelas mesmas letras não diferem esta 

tisticamente ao nível de 5% pelo Teste de Tukey para os 

tratamentos 

(3) as médias quando seguidas do símbolo (*) diferem esta-

tisticamente ao nível de 5% para as coletas 

(4) as médias sublinhadas diferem estatisticamente ao nível 

de 5% para as cultivares 



1 ,1 
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FIGURA 5 -- Variaçpes no teor relativo Ië  agua (TRA) das cultivares 

de algodão herbáceo Texas e BR-1 nas coletas C1  e 	C2  

quando submetidas ao "stress" salino. 
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4.5 - Variações da transpiração total das folhas de algodão  

herbáceo quando submetido ao "stress" salino 

A"s variações na transpiração total das cultivares es 

tudadas na coleta C1  somente o controle diferiu significati-

vamente dos demais tratamento. Na coleta C2,  as cultivares 

Texas e BR-1 apresentaram diferenças estatisticamente signi- 

ficativas entre o controle e o tratamento de - 0,8 MPa 	de 

NaCl (TABELA 6, FIGURA 6). A diminuição progressiva da trans 

piração a medida que aumentava a concentração de NaCl na so-

lução nutritiva indica que houve uma diminuição na capacida-

de de absorção de água o que implica na ocorrência do "stress" 

hídrico nas folhas induzindo uma diminuição na abertura esto 

mática. Além disso como a transpiração foi medida por planta 

a diminuição de área foliar também concorreu para- a redução 

na quantidade de água transpirada por dia. 

Tanto para cultivar Texas coma para BR-1 ocorreram. 

diferenças estatisticamente sign_ificattvas na transpiração 

para os mesmos tratamentos entre as coleta C1  e C2 	(TABELA 

6, FIGURA 6). Estas observações eram esperadas em virtude da 

transpiração total ser medida cumulativamente durante todo o 

período experimental (que se estendeu de 26 a 35 dias após o 

transplantio). 

Entre as duas cultivares Texas e BR-1 para o mesmo 

tratamento e mesma coleta observamos c re não houve diferen-

ças significativas ao nível de 5% (TALA 6, FIGURA 6). 
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TABELA 6 - Variações na transpiração total (1/planta/período 

experimental) das cultivares de algodão herbãceo 

Texas e BR-1 nas coletas C
l 
e C2 quando submeti-

das ao "stress" salino. 

Tratamentos Texas 	BR-1. 

. ..N.aCl . (MPa). Cl 	C2 	C3 	C4 

0 (controle) 

- 0,4 

- 0,8 

* * 	 * 

	

5,33 a 	8,97 a 	4,61 a 	9,63 a
* 

* * 	 * 	 * 

	

2,99 b 	6,50 ab 	2,95 b 	7,20 ab 

* * 	 * 	 * 

	

2,18 b 	6,05 b 	2,40 b 	4,93 b 

(1) média de 4 repetições 

(2) as médias seguidas pelas mesmas letras não diferem esta-

tisticamente ao nível de 5% pelo Teste de Tukey para os 

tratamentos 

(3) as médias quando seguidas do símbolo (*) diferem estatis 

ticamente ao nível de 5% para as coletas 

(4) as médias sublinhadas diferem estatisticamente ao nível 

de 5% para as cultivares 
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FIGURA 6 - Variações na transpiração total (l/planta/período expe- 

rimental) das cultivares"de'algodão herbãceo Texas 	e 
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4.6 - Variações na área foliar de algodão herbáceo 'quando  

submetido ao "stress"  salino  

Á área foliar das cultivares de algodão herbáceo Te-

xas e BR-1 tanto nas coletas Cl 
 e C2  sofreram reduções pro-

gressivas a medida que aumentava a concentrações de NaC1 na 

solução nutritiva com relação as cultivares Texas e BR-1 na 

coleta C1  a área foliar no tratamento controle diferiu esta-

tisticamente dos demais. Na cultivar Texas durante a coleta 

C2  somente o controle diferiu significativamente do tratamen 

to de - 0,8 MPa de NaCl. Contudo, na cultivar BR-1 todos os 

tratamentos tiveram diferenças estatisticamente significati-

vas ao nível de 5% durante a coleta C2  (TABELA 7, FIGURA 7). 

A redução progressiva da área foliar para as coletas C1  e C2  

em ambas cultivares estudadas a medida que aumentava a con-

centração de NaC1 na solução nutritiva reforça a observação 

de que os aumentos crescentes dos íons Cl e Na+  (TABELAS 13 

e 14) nas folhas provocarem reduções acentuadas no processo 

de crescimento, possivelmente pela.inibição de enzimas essen 

ciais diretamente ligadas aos processos anabOlicos. 

Comparando-se os valores de area foliar das cultiva-

res Texas e BR-I para o mesmo tratamento entre as coletas C1  

e C2  observamos que todos tiveram um aumento significativo 

(TABELA 7, FIGURA 7). Estas observaç6es eram esperadas 	em 

virtude da área foliar ser medida cumulativamente. No entan-

to, em termos relativos o aumento foi menor no tratamento de 

O11 VERSIDADE FEDERAL DO CEARA 
IIBLIOTECA SE CIENCIAS E TECNOLOGIA 

- 0,8 MPa de NaCl. 

UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto
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TABELA 7 - Variações na area foliar (dm2) das cultivares de 

algodao herbáceo Texas e BR-1 nas coletas Cl 
 e C2  

quando submetidas ao "stress" salino. 

Tratamentos Texas 	BR-1 

NaC1 	(N.[Ba) 

 

Cl  C2 •C3  
C4  

* * * * 
0 	(controle) 78,3 a 127,5 a 79,4 a 148,8 a 

* * * 
- 0,4 51,3 b 117,4 ab

* 
'56,3 b 129,2 b 

* * * * 
- 0,8 41,0 b 85,7 b 43,3 b 85,4 c 

Cl) média de 4 repetições 

(2) as médias seguidas pelas mesmas letras náo diferem esta-

tisticamente ao nível de 5% pelo Teste de Tukey para os 

tratamentos 

(3) as médias quando seguidas do símbolo (*) diferem estatis 

tisticamente ao nível de 5% para as coletas 

(4) as médias sublinhadas diferem estatisticamente ao nível 

de 5% para as cultivares 



FIGURA 7 - Var açóes na área foliar (dm2) das cultivares de algodão 

herbâceo Texas e BR-1 nas còletas C1 e C2 quando submeti. 
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Não houve nenhuma diferença estatisticamente signifi 

cativa entre os valores de área foliar, quando procedida uma 

comparação entre as cultivares Texas e Br-1 para o mesmo tra 

tamento e mesma coleta (TABELA 7, FIGURA 7). 

4.7 - Variações no peso' seco total de plantas de algodão  her 

báceo 'quando submetido ao "stress"'  salino  

As variações no peso seco total das cultivares Texas 

e BR-1 na coleta C1  somente o controle diferiu estatistica-

mente dos demais tratamentos. Na coleta C2  as cultivares es-

tudadas apresentaram diferenças estatisticamente signìficati 

vas entre o controle e o tratamento com solução nutritiva sa 

linizada com - 0,8 MPa de NaC1 (TABELA 8, FIGURA 8). A redu-

ção do peso seco total no tratamento de - 0,4 MPa de NaC1 na 

coleta C1  se mostrou capaz de reduzir significativamente em 

relação ao controle. Contudo, este mesmo tratamento na cole-

ta C2  para as duas cultivares já não mais diferiu do contro-

le. Este comportamento das plantas sugere uma adaptabilida-

de relativa a este nível de NaC1 que foi adquirido com a pas 

sagem do tempo. Entretanto, a concentração de - 0,8 MPa de 

NaC1 na solução nutritiva na coleta C2  induziu efeitos tóxi-

cos que refletiram numa redução significativa em relação ao 

controle, conforme expresso pelo aumento de íons Cl e Na+  

nos tecidos foliares (TABELAS 13 e 14). 

Tanto para a cultivar Texas como para BR-1 ocorreram 
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TABELA 8 - Variaçães no peso seco total (g/planta/período ex 

rimental)das cultivares de algodão herbáceo Te-

xas e BR-1 nas coleta C
l 
 e C2  quando submetidas 

ao "stress" salino. 

Tratamentos 

NaC1 	(MPa) 

Texas BR-1 

C1  C2 C3 C4  

0 	(controle) 

- 0,4 

- 	0,8 

18,7 a 

11,5 b 

11,1 b
*  

36,0 

29,6 

27,6 

a*  

* 
ab 

* 
b 

17,0 a 
* 

12,8 b 

11,6 b
* 

38,0 

31,5 

24,6 

a 
* 

ab 

b
* 
 

(1) média de 4 repetições 

(2) as médias seguidas pelas mesmas letras não diferem esta-

tisticamente ao nível- de 5% pelo Teste de Tukey para os 

tratamentos 

(3) as médias quando seguidas do símbolo (*) diferem estatis 

ticamente ao nível de 5% para as coletas 

(4) as médias sublinhadas diferem estatisticamente ao nível 

de 5% para as cultivares 
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das cultivares de algodão Tdxas e BR-1 nas coletas Cl  e C2  

quando submetidas ao "stress" salino,• 
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diferenças estatisticamente significativas no peso seco to-

tal para os mesmos tratamentos entre as coletas Cl  e C2  (TA-

BELA 8, FIGURA 8). Por ser uma medida culumativa essas dife-

renças eram esperadas. Entretanto, a diferença entre os valo 

res médios na coleta C1  entre o controle e o tratamento de 

- 0,8 MPa de NaC1 é bastante menor (6,5 MPa) de que aquele 

observado nas mesmas condições para coleta C2  (10,9 MPa). Es 

ta redução relativa reforça os conceitos de aumento da toxi-

dade do NaC1 com o aumento do tempo de exposição. 

Quando comparamos o peso seco total das cultivares 

estudadas para os mesmos tratamentos e mesmas coletas obser-

vamos que não houve diferenças significativas ao nível de 5% 

(TABELA 8, FIGURA 8). 

4.$ - Variações na relação parte aérea/raiz em algodão  herbs  

ceo quando submetido ao "stress  salino  

A relação parte aérea/raiz das cultivares Texas 	e 

BR-1 dìminuiram progressivamente a medida que aumentava 	a 

concentração de NaCl na solução nutritiva. Para a cultivar 

Texas nas coletas C
l  e C2 

 somente o controle diferiu signi- 

ficativamente dos demais tratamentos. Na BR-1 durante a cole 

ta C1  o controle apresentou diferença significativa em rela-

ção ao tratamento - 0,8 MPa de NaC1, enquanto que na coleta 

C2  essa diferença significativa se verificou somente entre o 

controle e os demais tratamentos (TABELA 9, FIGURA 9). 	De 
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acordo com os dados levantados, essa diminuição da relação 

parte aérea/raiz deveu-se especialmente a redução do peso se 

co da parte aérea, desde que o peso seco das raizes permane-

ceu aproximadamente constante. Essa redução do crescimento 

da-parte aérea pode ser explicado pelo aumento crescente dos 

ions Cl e Na+  nas folhas (TABELAS 13 e 14). Provavelmente o 

aumento da concentração destes íons sem estar compartimenta-

lizados nos vacúolos deve ter induzido uma inibição de enzi-

mas essenciais para a ocorrencia do processo de crescimento 

vegetal. 

Tanto para a cultivar Texas como para a BR-1 não hou 

ve diferenças estatisticamente significativas em termos de 

relação parte aérea/raiz para o mesmo tratamento entre as co 

letas C1  e C2  (TABELA 9, FIGURA 9). 

Também quando comparamos os valores da relação par-

te aérea/raiz entre as cultivares estudadas para ambas cole-

- tas e mesmos tratamentos, observamos que não houve diferen 

ças significativas ao nível de 5% .(TABELA 9, FIGURA 9). 

4.9 Variações na percentagem de nitrogénio nas folhas de 

algodão herbáceo quando submetido ao "stress"  salino  

Não houve diferença estatisticamente significativa 

na percentagem de nitrogénio das folhas nas cultivares Texas 

e BR-1, quando submetidas aos diversos tratamentos nas duas 

coletas (TABELA 10, FIGURA 10). A falta de significáncia nas 
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TABELA 9 - Variações nas relações parte aérea/raiz das culti 

vares de algodão herbãceo Texas e BR-1 nas cole-

tas C1  e C2  quando submetidas ao "stress" salino. 

Tratamentos Texas 	BR-1 

  

NaC1 (MPa) Cl  C 2 C3 	C4  

   

0 	(controle) 6,5 a 8,1 a 7,4 a 9,0 a 

- 0,4 5,1 b 5,5 b 5,4 ab 5,5 b 

- 0,8 4,2 b 4,3 b 4,1 b 5,6 b 

(1) média de 4. repetições 

(2) as médias seguidas pelas mesmas letras não diferem esta-

tisticamente ao nivel de 5% pelo Teste de Tukey para os 

tratamentos 

(3) as médias quando seguidas do símbolo (*) diferem estatis 

ticamente ao nível de 5% para as coletas 

(4) as médias sublinhadas diferem estatisticamente ao nível 

de 5% para as cultivares 
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FIGURA 9 - Variações nas relaçóes parte aérea/raiz das cultivares de 

algodão herbâceo Texas e B$-1 nas coletas C1  e C2  quando 

submetidas ao "stress" salino. 
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variações das percentagens de nitrogênio nas folhas das cul- 

tivares de algodão estudadas, indica que esta cultura apre-

senta mecanismos de absorção e de assimilação de nitrogênio 

relativamente tolerantes a elevados níveis de sais no subs-

trato decrescimento. 

Comparando-se as coletas C1  e C2  para a mesma culti 

var e no mesmo tratamento, não foram observadas diferenças 

significativas ao nível de 5% (TABELA 10, FIGURA 10). 

Entre as duas cultivares Texas e BR-1 para o mesmo 

tratamento e mesma coleta, no que concerne a percentagem de 

nitrogênio nas folhas os resultados obtidos não foram esta-

tisticamente significativos (TABELA 10, FIGURA 10). 

4.10 - Variações na percentagem de fósforo nas folhas de al- 

godão herbáceo quando submetido ao "stress"  salino  

Considerando-se as variações na percentagem de fós-

foro nas folhas de algodão, observamos que não houve diferen 

ças estatisticamente significativas entre os tratamentos em 

ambas cultivares nas coletas C
l 
 e C2  (TABELA 11, FIGURA 11). 

Como o fósforo esta diretamente ligado aos processos de in-

terconversão bioenergética necessários aos processos de cres 

cimento e desenvolvimento das plantas, a manutenção dos teo 

res deste macronutriente, mesmo em substrato com altas con-

centrações salinas, explica em parte a alta tolerãncia desta 

cultura aos sais. 
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TABELA 10 - Variações na percentagem de nitrogénio nas fo- 

lhas das cultivares de algodão herbâceo Texas e 

BR-1 nas coletas C1  e C2  quando submetidas 	ao 

"stress" salino. 

Tratamentos Texas 	BR-1 

NaC1 (MPa) Cl 	C2 	C3 	C4  

-0 	(controle) 3,25 a 3,21 a 3,95 a 3,41 a 

- 0,4 3,57 a 4,15 a 3,81 a 3,99 a 

- 0,8 3,60 a 4,12 a 4,10 a 3,56 a 

(1) média de 3 repetições 

(2) as médias seguidas pelas mesmas letras não diferem esta-

tisticamente ao nível de 5% pelo Teste de Tukey para os 

tratamentos 

(3) as médias quando seguidas do símbolo (*) diferem estatis 

ticamente ao nível de 5% para as coletas 

(4) as médias sublinhadas diferem estatisticamente ao nível 

de 5% para as cultivares 
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FIGURA 10 - Variações na percentagem de nitrogênio 

nas folhas das cultivares de algodão 

herbâceo Texas e BR-1 nas coletas C1  e 

C2  quando submetidas ao "stress" sali- 

no. 
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TABELA 11 - Variações na percentagem de fósforo nas folhas 

das cultivares de algodão herbáceo Texas e BR-1 

nas coletas C
l 
 e C2  quando submetidas ao"stress" 

salino. 

Tratamentos Texas 	BR-1 

NaCl (MPa) 	C1 	C2 	C3 	C4  

0 	(controle) 3,78 a 3,54 a 3,71 a 3,40 a 

- 0,4 4,12 a 3,98 a 3,91 a 3,74 a 

- 0,8 3,88 a 3,40 a 3,95 a 3,95 a 

(1) média de 3 repetições 

(2) as médias seguidas pelas mesmas letras não diferem esta-

tisticamente ao nível de 5% pelo Teste de Tukey para os 

tratamentos 

(3) as médias quando seguidas do símbolo (*) diferem estatis 

ticamente ao nível de 5% para as coletas 

(4) as médias sublinhadas diferem estatisticamente ao nível 

de 5% para as cultivares 



~ - O MPa 

®-0,4 MPa 

- 0, 8 MPa ~X}r:  

~ 
~ï 

47 

o 
o u. 
~ 
+o u. 

   

1 	̀'2 

BR -1 TEXAS 

  

FIGURA 11 - Variações na percentagem de fósforo nas folhas 
das cultivares de algodão herbáceo Texas e 13R-1 
nas coletas C1 e C2 quando submetidas 	ao 
"stréss" salino. 
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Também não ocorreu diferenças significativas entre 

as coletas Cl 
 e C2  para a mesma cultivar em cada tratamento 

(TABELA 11, FIGURA 11). 

Analisando-se os dados relativos as variações 	na 

percentagem de fósforo nas folhas, notamos que também não se 

verificou nenhuma diferença estatisticamente significativa 

entre as cultivares Texas e BR-1 para as mesmas coletas 	e 

tratamentos (TABELA 11, FIGURA 11) . 

4.11 - Variações na percentagem de potássio nas folhas de"al 

godão herbáceo quando submetido ao "stress"  salino  

Quando das comparações procedidas na análise estatis 

tica relativas as variações na percentagem de potássio nas 

folhas das cultivares de algodão Texas e BR-1, 	observamos 

que não houve diferenças estatisticamente significativas em 

nenhuma delas (TABELA 12, FIGURA 12). 0 aumento da salinida- 

de na solução nutritiva mesmo.a níveis altos de - 0,8 	MPa 

não foi capaz de induzir reduções nos teores de potássio nas 

folhas das cultivares, o que exclui a possibilidade de _defi-

ciência deste macronutriente na cultura estudada. Consequen- 

temente não se manifestaram efeitos deletérios do NaCl 	na 

absorção e translocação de potássio nas cultivares Texas e 

BR-1 nas condições experimentais empregadas. 
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TABELA 12 - Variações na percentagem de potássio nas folhas 

das cultivares de algodáo herbáceo Texas e BR-1 

nas coletas C
l 
 e C2  quando submetidas ao "stress" 

salino. 

Tratamentos Texas 	BR-1 

NaC1 (MPa) 

 

0 	(controle) 2,60 a 2,30 a 2,80 a 2,40 a 

- 0,4 2,20 a 2,30 a 2,40 a 2,20 a 

- 0,8 2,70 a 2,30 a 2,40 a 2,20 a 

(1) média de 3 repetições 

(2) as médias seguidas pelas mesmas letras não diferem esta-

tisticamente ao nível de 5% pelo Teste de Tukey para os 

tratamentos 

(3) as médias quando seguidas do símbolo (*) diferem estatis 

ticamente ao nível de 5% para as coletas 

(4) as médias sublinhadas diferem estatisticamente ao nível 

de 5% para as cultivares 



TEXAS BR —i 

FIGURA 12 - Variações na percentagem de potássio nas folhas 

das cultivares de algodão herbáceo Texas e BR-i 

nas coletas Cl  e C2  quando submetidas 	ao 

"stress"-salino. 
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4.12 - Variações na percentagem de cloretos solúveis nas fo-

lhas de algodão herbáceo quando submetido ao "stress" 

salino 

Considerando-se as variações na percentagem de clore 

tos nas folhas de algodão, observamos que as cultivares Te-

xas e BR-1 nas coletas Cl 
 e C2  apresentaram diferenças esta-

tisticamente significativas entre o controle e os tratamen-

tos com solução nutritiva salinizada com NaC1, ou seja, - 0,4 

e - 0,8 MPa (TABELA 13, FIGURA 13). A exposição das plantas 

a concentraçSes crescentes de NaC1 na solução nutritiva indu 

ziu um aumento progressivo na absorção de cloretos por parte 

das plantas. Entretanto, essas diferenças s6 foram significa 

tivas entre o controle e os tratamentos salinos. Isso signi-

fica que as cultivares de algodão estudadas dispõem de meca-

nismo que limitam a absorção de cloretos a partir de certo 

valor critico de concentração de NaC1 mesmo que as 	raizes 

venham a ser expostas a teores mais elevados de sais. FRAN- 

ÇOIS et al (1984) estudando os efeitos das 	concentrações 

crescentes de sais, também observou que quando a salinidade 

do solo aumentava de 3,0 mmhos/cm a 12,4 mmhos/cm, havia um 

aumento crescente nas concentrações de cloro nas folhas de 

sorgo. 

As percentagens de cloretos entre as coletas C1 	e 

C2,  para ambas cultivares estudadas dentro do mesmo tratamen- 

to, não diferiram significativamente ao nível de 5% (TABELA 

13, FIGURA 13) . 



.3 	. C4  

0,98 a .0,81 a 

2,62 b 2,95 b 

3,24 b 3,91 b 

NaC1 (MPa) 

0 (controle) 

- 0,4 

- 0,8 

1,10 a 

3,00 b 

3,48 b 

0,64 a 

2,72 b 

3,81 b 
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TABELA 13 - Variações na percentagem de cloretos 	solúveis 

nas folhas das cultivares de algodão herbãceo Te 

xas e BR-1 nas coletas C1  e C2  quando submeti-

das ao "stress" salino. 

Tratamentos Texas 	BR-1 

  

(1) média de 3 repetições 

(2) as médias seguidas pelas mesmas letras não diferem esta-

tisticamente ao nivel de 5% pelo Teste de Tukey para os 

tratamentos 

(3) as médias quando seguidas do símbolo (*) diferem estatis 

tìcamente ao nível de 5% para as coletas 

(4) as médias sublinhadas diferem estatisticamente ao nível 

de 5% para as cultivares 
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FIGURA 13 - Variaç6es na percentagem de cloretos solúveis 
nas folhas das cultivares de algodão herbáceo 
Texas e BR-1 nas coletas C1  e C2  quando subme -

tidas ao "stress" salino. 
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4.13 - Variações na percentagem de sódio nas folhas de algo-

dão herbáceo quando submetido ao "stress"  salino  

As alterações na percentagem de sódio nas folhas da 

cultivar Texas, como também na cultivar BR-1, diferiram si- 

gnificativamente entre os três tratamentos nas duas coletas 

(TABELA 14, FIGURA 14). Estes resultados sugerem que as cul- 

tivares de algodão estudadas continuam absorvendo sódio a me 

dida que aumenta a concentração de NaC1 na solução nutriti- 

va. Uma exposição mais demorada a elevadas concentrações de 

NaC1 (- 0,8 MPa) também induziu uma maior absorção de sódio 

nas folhas, conforme demonstrado pelos valores mais elevados 

na percentagem deste elemento observados na coleta C2  em am-

bas cultivares. Esse acúmulo progressivo de sódio nas folhas 

das cultivares estudadas a medida que aumentava os níveis de 

salinidade na solução nutritiva indica que a cultura apresen 

ta mecar'_smos eficientes de absorção e translocação 	deste 

ion. Contudo, a redução no crescimento expressa através do 

peso seco total, area foliar e relação parte aérea/raiz suge 

re que não há uma compartimentalização de sódio ao nível ce-

lular. Por conseguinte, a sua presença no citoplasma ou em 

determinadas organelas induz uma diminuição da atividade me-

tabólica de enzimas que participam dos processos de cresci-

mento e desenvolvimento da planta. 

Analisando-se os dados relativos as variações na por 

centagem de sódio nas folhas observamos que nãoocorreram 

diferenças estatisticamente significativas entre as ,coletas 
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TABELA 14 - Variações na percentagem de sôdio nas folhas das 

cultivares de algodão herbãceo Texas e BR-1 nas 

coletas C1  e C2  quando submetidas ao "stress" sa 

lino. 

Tratamentos 

NaC1 	(MPa) 

Texas BR-1. 

C3  C4  

0 	(controle) 0,14 a 0,11 a 0,17 a 0,17 a 

- 0,4 1,05 b 0,89 b 1,09 b 0,93 b 

- 0,8 1,41 c 1,51 c 1,49 c 1,65 c 

(1) média de 3 repetições 

(2) as médias seguidas pelas mesmas letras não diferem esta-

tisticamente ao nível de 5% pelo Teste de Tukey para os 

tratamentos 

(3) as médias quando seguidas do símbolo (*) diferem estatis 

ticamente ao nível de 5% para as coletas 

(4) as médias sublinhadas diferem estatisticamente ao nível 

de 5% para as cultivares 
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FIGUR,A. 14 r- Variações de percentagem de sódio nas folhas das 

cultivares de algodão herbáceo Texas e BR-1 nas 
coletas C1  e C

2 
quando submetidas ao "stress" sa 

lino. 
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C1  e C2, para os mesmos tratamentos em ambas cultivares (TA-

BELA 14, FIGURA 14). 

Também não se verificaram diferenças significativas 

entre as cultivares Texas e BR-1, para as mesmas coletas em 

cada tratamento (TABELA 14, FIGURA 14). 



5 - CONCLUSÕES  

5:1 - A diminuição do potencial osmõtico na solução nutriti-

va salinizada com NaC1 induziu uma redução progressiva 

do potencial hídrico das folhas das cultivares de algo 

dão estudadas. Esta diminuição se processou devido a 

redução do gradiente de potencial hídrico entre as fo-

lhas e a solução nutritiva e/ou aumento da resisten-

cia nas raizes. 

5.2 - A presença crescente de NaCl na solução nutritiva pro-

vocou uma diminuição progressiva no potencial osmõtico 

das folhas nas plantas estudadas, resultando principal 

mente o acúmulo de cloro e sódio e possivelmente 	de 

solutos orgânicos. 

5.3 -.Na coleta C1,  ambas cultivares, mesmo no tratamento de 

- 0,4 MPa, apresentaram os valores mais altos de poten 

cial de turgescência, indicando uma osmoregulação, 	o 

que explica a relativa tolerãncia das cultivares aos 

sais. A permanência das plantas no tratamento salino 

de - 0,8 MPa de NaC1 induziu uma diminuição da turges 

cencia para os valores em torno de zero, o que explica 

a diminuição acentuada no processo de crescimento das 

58 
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folhas. 

5.4 - A diminuição da absorção de água pelas plantas a medi-

da que reduzia o potencial osmõtico da solução nutriti 

va salinizada com NaC1 provocou uma desidratação dos 

tecidos expresso pela diminuição progressiva do teor 

relativo de água das plantas. 

5.5 - O aumento do teor de NaC1 na solução nutritiva induziu 

uma redução progressiva na transpiração total, área fo 

liar e peso seco total em virtude dos efeitos deleté-

rios dos sais sobre os processos de crescimento. A di-

minuição da transpiração também pode ser explicado pe- 

lo fechamento dos estõmatos devido a toxicidade 	dos 

sais e/ou diminuição da hidratação das folhas. 

5.6 - A relação parte aérea/raiz para ambas cultivares de ai 

godão diminui a medida que a salinidade aumentava, de- 

vendo-se especialmente a redução do peso seco da parte 

aérea desde que o peso seco das raizes permaneceu apro 

xïmadamente constante. Possivelmente o aumento nos va-

cúolos inibiram o processo de crescimento da parte aé-

rea. 
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5.7 - A falta de significãncia nas variaçOes das percenta-

gens de nitrogênio, fósforo e potássio indica que esta 

cultura apresenta mecanismos adequados de absorção e 

translocação destes micronutrientes mesmo em elevados 

niveis de salinidade. 

5.8 - Como, com relação a absorção de cloro, só houve dife-

renças significativas entre o controle e os tratamen-

tos salinos. Isto significa que as cultivares de algo-

dão estudadas dispõem de mecanismo que limita a absor- 

ção dos cloretos a partir de certo valor critico 	de 

concentração de NaC1 no substrato. 

5.9 - A exposição das cultivares de algodão à concentrações 

crescentes de NaC1 induziu um acúmulo progressivo de 

sódio nas folhas implicando numa redução acentuada de 

crescimento das plantas. Este efeito sugere que não há 

uma compartimentalização do sódio no vacúolo sendo que 

sua distribuição no citoplasma e em outras organelas 

provocou uma diminuição da atividade metabólica de en-

zimas ligadas ao processo de crescimento. 

5.10 -Embora as cultivares Texas e BR-1 tenham apresentado 

niveis diferentes de tolerância ao NaC1 durante a ger- 

minação, na fase vegetativa não constatamos 	nenhuma 
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diferença em termos de respostas relativas a ação de 

sais. Como a cultivar BR-1 foi mais tolerante na fase 

germinativa dentre as cultivares estudadas, ela 	se 

apresenta no momento como a mais adequada para o culti 

voem substratos salinos. Contudo, antes de sua disse-

minação há necessidade de se proceder experimentos em 

condições de campo. 
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