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RESUMO

SANTOS, Felipe Rafael Linhares dos. Desempenho do algodoeiro em funcdo da
salinidade na &gua de irrigacdo adubado com humus de minhoca. Catolé do Rocha-
PB, CCHA/UEPB, 2016.

Com a escassez hidrica tem se sugerido a utilizagdo de aguas de qualidade inferior para
uso na agricultura irrigada, a exemplo de aguas salinas, no entanto, a falta de
conhecimento sobre a tolerancia das plantas a salinidade tem afetado negativamente o
cultivo dessas plantas. Neste contexto, objetivou-se com esse trabalho avaliar o
desempenho do algodoeiro em funcéo da salinidade na agua de irrigacdo adubado com
himus de minhoca. O ensaio foi realizado em viveiro localizado no setor de
viveiricultura na Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) Centro de Ciéncias
Humanas e Agrarias (CCHA), Campus 1V, localizada, a 2 km da sede do municipio de
Catolé do Rocha- Paraiba. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado (DIC), apresentando um esquema fatorial de 4 x 4, com 4 repeticdes, 16
tratamentos, totalizando 64 unidades experimentais. Os tratamentos constaram da
combinacéo de niveis de salinidade da agua de irrigacdo (CEa) (N; = 0,80; N, = 2,30; N3
=3,80 e N; = 5,30 dS m™), e quantidades de himus de minhoca (Q; = 0; Q, = 1,00 kg;
Q3 = 2,00 kg e Q4 = 3,00 kg/vaso). Foram analisadas a massa fresca da folha, massa
fresca caulinar, massa fresca da raiz, massa seca da folha, massa seca caulinar e massa
seca da raiz. Os dados foram analisados e interpretados a partir de analise de variancia
(Teste F) e pelo confronto de médias pelo teste de Tukey. A salinidade da &gua de
irrigacdo e a adubacdo com humus de minhoca afetam de forma distinta a producéao de
biomassa fresca e seca de plantas de algoddo; A utilizacdo de aguas salinas em niveis
elevados afeta negativamente o algodoeiro; A adubacdo com hdmus de minhoca
proporciona um aumento consideravel no cultivo de algodao.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum L., oleaginosa, condutividade elétrica da agua,
adubacdo organica.



ABSTRACT

SANTOS, Felipe Linhares dos. Cotton performance as a function of salinity in
irrigation water fertilized with worm humus. Catolé do Rocha-PB, CCHA/UEPB,
2016.

With water scarcity has been suggested the use of lower quality water for use in
irrigated agriculture, like saline water, however, the lack of knowledge about the plant
tolerance to salinity has adversely affected the cultivation of these plants. In this
context, the study aims to evaluate the performance of cotton due to salinity in irrigation
water fertilized with worm humus. The test was conducted in the nursery located in
viveiricultura sector at the State University of Paraiba (UEPB) Centre for Human
Sciences and Agrarian (CCHA), Campus IV, located, 2 km from the seat of the
municipality of Catolé do Rocha-PB. The experimental design was completely
randomized (DIC), with a factorial arrangement of 4 x 4, with 4 repetitions, 16
treatments, totaling 64 experimental units. The treatments consisted of the combination
of irrigation water salinity levels (CEA) (N1 = 0,80; N2 = 2,30; N3 = 3,80 e Ny = 5,30 dS
m™), and amounts of humus earthworm (Q; = 0; Q, = 1,00 kg; Qs = 2,00 kg e Q, = 3,00
kg/pot). fresh pasta sheet were analyzed, stem fresh weight, fresh root weight, dry
weight of leaf, stem dry weight and root dry mass. Data were analyzed and interpreted
from analysis of variance (F Test) and by means of comparison by the Tukey test. The
salinity of the irrigation water and fertilizer with earthworm humus affect differently the
production of fresh and dry biomass of cotton plants; The use of saline water at high
levels adversely affects cotton; The fertilization with worm humus provides a
considerable increase in cotton cultivation.

Keywords: Gossypium hirsutum, oilseed, electrical conductivity of the water, organic
fertilization.



1. INTRODUCAO

O cultivo de algoddo (Gossypium hirsutum L. var. latifolium Hutch.) tem se
apresentado como uma atividade de enorme importancia econémica, especialmente para
0 agronegocio brasileiro; o algoddo é produzido em mais de quinze estados,
principalmente o algodoeiro herbaceo, devido o crescimento de pesquisa objetivando
aumentar a eficiéncia produtiva, com destaque para estudos envolvendo a fisiologia das
plantas (OLIVEIRA et al., 2012).

Diversos fatores influenciam a qualidade da producdo das culturas, dentre eles
destaca-se a salinidade do solo e da agua de irrigacdo; diversas regides aridas e
semiaridas apresentam um entrave na producdo agricola, tanto em termos de
propriedades fisico-quimicas do solo como também pela atividade dos ions especificos
sobre a germinacgéo, crescimento, producédo e nutricdo de plantas (CAVALCANTE et
al., 2010).

A é&gua utilizada na irrigacdo quando apresenta salinidade elevada, prejudica o
desenvolvimento das plantas em diferentes fases fenologicas. Desse modo, o
desenvolvimento ou adequacdo de técnicas de manejo de cultura que possibilita a
exploragdo agricola de modo econdmico é um dos enfrentamento dos pesquisadores,
mesmo em condigbes ambientais adversas como a salinidade (GUIMARAES et al.,
2013).

Ndo s6 o manejo de irrigacdo influencia no crescimento das plantas, mas
também o manejo da adubacdo, que ¢ uma das etapas cruciais que afetam as mesmas,
dessa forma os estudos que tém sido desenvolvidos atualmente tem o objetivado avaliar
o efeito das praticas de manejo culturais sobre a qualidade do solo e sua influéncia na
sustentabilidade dos sistemas de producdo agricola, dentre eles o uso de adubos
organicos (MENDES et al. 2003; VEZZANI e MIELNICZUK, 2009; PEIXOTO et al.
2010; REGANOLD et al. 2010; SILVA et al. 2012; LOPES et al. 2013).

Dessa forma diversos agricultores tem se preocupado com 0s impactos negativos
no meio ambiente, econdmicos e sociais que a agricultura convencional tem causado,
levando-os a adotarem alternativas sustentaveis na producdo agricola. Dentre 0s
sistemas de producdo, tem-se destacado a utilizacdo de compostos organicos com o

objetivo de melhorar a qualidade do solo, além do controle natural de pragas, rotagédo de



culturas, diversidade de cultivos e animais, bem como a proibi¢do do uso de fertilizantes
sintéticos e agrotoxicos, dentre outros (FALCAO et al., 2013).

Para Figueiredo et al. (2012), na utilizacdo de esterco como forma de adubacéo
organica em cultivos agricolas é essencial o conhecimento da dindmica de
mineralizacdo dos nutrientes com 0 objetivo de otimizar a sincronizacdo da
disponibilidade no solo com a demanda das culturas, evitando assim a imobiliza¢éo ou a
rapida mineralizacdo de nutrientes durante os periodos de alta ou de baixa demanda. O
himus e o esterco acumulam nitrogénio organico no solo, e em consequéncia disso,
aumenta o potencial de mineralizagdo e sua disponibilidade para as plantas (OLIVEIRA
et al., 2010).

Neste contexto, objetivou-se com esse trabalho avaliar o desempenho do
algodoeiro em funcgdo da salinidade na agua de irrigacdo e da adubacdo com humus de

minhoca.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A Cultura do Algodao

A cultura do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) € o nome popular de varias
espécies do género Gossypium L., da familia das malvaceas. Destas espécies, existem
aproximadamente 40 espécies, de porte arbustivo, nativas das regides subtropicais e
tropicais, algumas delas usadas na producédo de fibra téxtil, a exemplo do algoddo. O
algodoeiro € uma das plantas mais antigas que foi domesticada pelo homem, onde os
registros apontam que seu uso data ha mais de 4000 anos. Ha vestigios, que no litoral do
norte do Peru, o algodoeiro ja era manuseado (BOREM; FREIRE, 2014).

A cultura do algodoeiro além de ser uma planta superior apresenta varias
particularidades, tais como: fisiologia e morfologia complexa, elevada plasticidade
fenotipica elevada, possui crescimento alométrico primoroso entre as partes aéreas e
sistema radicular. A cultura apresenta meios de se proteger dos estresses ambientais,
abioticos ou bidtipos, criadas a partir de componentes da biocenose. O crescimento
dessa cultura € irreversivel, bem como a sua fitomassa, havendo assim, uma competicdo
por fotoassimilados, tanto pela parte vegetativa quanto pela parte reprodutiva, ou seja,
ha uma relacdo constante entre as razdes de crescimento das diferentes partes da planta
e 0 seu desenvolvimento (CHRISTIANSON et al., 2010).

Além dessas peculiaridades, o crescimento do algodoeiro € complexo e muito
sensivel as condi¢Ges ambientais desfavoraveis, como: temperaturas noturnas altas,
sendo esse fator um dos principais redutores da produtividade do algoddo. Este
comportamento ocorre em virtude do efeito negativo na respiragdo e acumulacdo de
carboidratos nas plantas (SILVA et al., 2011).

O algodoeiro ¢ muito sensivel a temperatura. Noites frias ou temperaturas
diurnas baixas restringem o crescimento das plantas levando-as a emissdo de poucos
ramos frutiferos. Por isso, a semeadura é aconselhavel em regies ou épocas em que as
temperaturas permanecam entre 18° e 30°C, nunca ultrapassando o limite inferior de
14°C e superior a 40°C (Doorenbos at al., 1979).

A temperatura tem importancia também como indutora do crescimento das
plantas, tendo sido determinada a exigéncia em unidades de calor para cada fase do

crescimento do algodoeiro. Assim, é necessario um determinado acumulo térmico,



representado pelo somatorio da diferenca entre as temperaturas médias e a temperatura
minima basal diarias, para que o algodoeiro expresse todo seu potencial de crescimento
a cada fase de seu desenvolvimento. Essas necessidades térmicas, denominadas de
Unidades de Calor (UC) ou Graus Dia (GD) é caracteristica de cada variedade,
influenciando fortemente a época de cultivo, em funcdo da latitude e altitude de cada
localidade. Na Tabela 2 encontram-se essas temperaturas determinadas para variedades
cultivadas nos Estados Unidos e no Brasil, de acordo com ROSOLEM, 2001.

2.2. Importancia Econémica do Algodéo

A cotonicultura tem se mostrado como uma das atividades agricolas de maior
importancia econdmica para o agronegocio brasileiro. O algodoeiro é cultivado em mais
de quinze estados, principalmente o algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. var.
latifolium Hutch.). Esse fato ocorre devido o crescimento e o desenvolvimento de
pesquisas com 0 objetivo de aumentar a eficiéncia produtiva, com destaque para 0s
estudos envolvendo a fisiologia das plantas (OLIVEIRA et al.,, 2012; CHITARRA,
2014).

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) é utilizado como matéria-prima bésica
necessaria para a producdo agro téxtil, sendo que a importacdo de algoddo é
aproximadamente 90% do total das fibras naturais produzidas e utilizadas no Brasil
(ECHER et al., 2010). O cultivo dessa cultura tem sido aumentado como uma das
atividades agricolas de enorme relevancia socioeconémica pela fixacdo de méo de obra
e geracdao de empregos, em virtude da preservacdo ambiental, a exemplo da eliminagéo
da etapa de tingimento da fibra que tem possibilitado a diminuicdo de residuos no meio
ambiente (CARDOSO et al.,, 2010). Além disso, o desenvolvimento de estudos
buscando aumentar eficiéncia produtiva do algodoeiro tem alavancado o cultivo dessa
cultura (OLIVEIRA et al., 2012).

Um dos maiores produtores de algoddo do mundo é o Brasil, onde ocupa a
quinta colocacdo, além de ser o quarto maior exportador, apresentando uma &rea de
producdo de quase 1,4 milhdo de hectares e producdo de 1,96 milhdo de toneladas em
pluma na safra 2010/2011. Contudo, na safra 2012/2013 houve uma queda de 37% em
area plantada em relacdo a temporada de 2011/2012, caindo de 1,4 milhdes hectares

para 870 mil hectares na atual safra. No Brasil, 0s estados que mais produzem algodao



sdo0 0 Mato Grosso e Bahia que sdo responsaveis por 83,2% da lavoura brasileira de
algodéo, sendo o estado baiano o segundo produtor nacional (REETZ et al., 2013), com
destaque para a regido oeste do Estado, que ocupa por mais de 90% da producao.

O algoddo é uma das mais importantes commodities agricolas comercializadas
no mercado externo, uma vez que é a matéria-prima indispensavel para a industria
téxtil. Contudo, para o sucesso na producdo do algodao, é preciso o uso de fertilizantes,
defensivos e outros insumos necessarios ao cultivo de algoddo (FERREIRA FILHO et
al., 2009).

Dentre os fatores que influenciam na aceitacdo da fibra no mercado externo é
sua qualidade. Neste sentido, estdo cada vez mais rigorosas as avaliagdes de qualidade
destaca-se nos laboratorios. Em virtude da grande participacdo econémica bem como as
exigéncias do mercado externo quanto a qualidade da fibra, os produtores de algodéo
estdo cada vez mais atento a atender a essas exigéncias. Uma das maiores exigéncias é a
melhoria na producdo da pluma, sem causar danos na produtividade. Contudo, é
desnecessaria uma genética de qualidade, sem que o ambiente nao seja favoravel para a
sua exploracdo, sendo é essencial conhecer os fatores que interferem na qualidade da
fibra (BONIFACIO et al., 2015).

Em virtude das caracteristicas inferiores das fibras, houve um abandono na
producdo industrial téxtil de algoddo de fibra colorida, sendo utilizado apenas como
planta ornamental e na confeccdo de artesanatos em alguns estados, como Bahia e
Minas Gerais. Hoje em dia, por meio de programas de melhoramento genético da
EMBRAPA tém aparecido diversas variedades de fibra colorida com qualidade
semelhante ou superior as de fibra de algoddo branco (DANIEL et al., 2011).

A atual safra de algodao alcangou uma comercializacédo de 34% no Estado (297,7 mil
toneladas) em janeiro, de uma producéo total estimada pelo Imea em 875,6 mil toneladas. Os
dados de comercializacdo foram divulgados pelo Instituto Mato-grossense de Economia
Agropecuaria (Imea). Na safra 2014/15, o volume total produzido pelo Estado deve ser cerca
de 12% menor que da safra 2013/14. Se comparadas as vendas das safras 2014/15 com as da
safra anterior, 0 atraso € de 10,6 pontos percentuais na comercializacdo da pluma.

A regido Sudeste € a mais atrasada nesta safra, ficando 18 pontos percentuais atras do
desempenho das vendas do mesmo periodo do ano passado, chegando a 31% de

comercializagdo (quase 120 mil toneladas vendidas), de um total de 386,5 mil toneladas.
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2.3. Uso de Aguas Salinas na Irrigacio

Um dos problemas que tem afetado a producédo agricola e que tem preocupado
0s produtores nas regides aridas e semiaridas do Brasil e no mundo ¢ a salinidade e/ou
sodicidade, uma vez que, o acimulo de sais no solo afeta as plantas, ocasionando
diversos disturbios, tais como: disturbios osmoéticos, dificultando a absor¢cdo de agua
pelas raizes, toxicidade por ions e desequilibrio nutritivo. Os efeitos nos solos séo
impermebalidade e de dificil manejo (RIBEIRO et al., 2010; SA et al., 2015).

A utilizacdo de aguas salinas na agricultura deve ser entendida como uma op¢éo
de usar 0s recursos naturais escassos. Contudo, um dos fatores que devem ser levados
em consideracdo é a qualidade da &gua para irrigacdo das regides semiaridas, uma vez
que ha uma enorme variabilidade da qualidade da agua, tanto em termos geogréaficos
(espacial), como ao longo do ano (sazonal). Para avaliar a qualidade da agua para uso na
irrigacdo, varias caracteristicas devem ser consideradas, tais como: a concentracdo de
sais soluveis ou salinidade, que é um dos principais fatores que limitam o crescimento e
desenvolvimento de algumas culturas (LACERDA et al., 2011).

Dentre os efeitos nocivos da salinidade destaca-se: comprometimento na
absorcdo de agua. A baixa taxa de absor¢do de agua propicia a toxicidade de ions
especificos as plantas, contudo, estudos tém mostrado que a carga de solutos organicos
aumenta a capacidade de ajustamento osmotico das plantas a salinidade e em
consequéncia disso aumenta a resisténcia das culturas ao estresse hidrico e salino
(SILVA et al., 2008). Além disso, outros fatores tem influenciado positivamente na
reducdo dos efeitos deletérios da salinidade da dgua de irrigacdo sobre as plantas, como
por exemplo a interacdo salinidade x fertilidade (SANTOS JUNIOR et al., 2011,
NOBRE et al., 2011). Em virtude da baixa disponibilidade de agua de boa qualidade
para irrigacdo, é essencial os estudos visando a utilizagdo de &guas salinas na exploragédo
de plantas alimenticias e ndo alimenticias (PAULUS et al., 2010; SANTOS et al.,
2013).

No setor algodoeiro, tem-se cultivado algoddo irrigado em regides aridas e
semiaridas por ser uma boa oportunidade de renda, uma vez que, em virtude das
caracteristicas climaticas na regido semiarida sdo produzidas fibras de 6tima qualidade,
obtendo excelentes produtividades em areas irrigadas. (BRITO et al., 2011). Nesse

sentido, € essencial o aperfeicoamento nos estudos de manejo de irrigacdo do algodoeiro



no intuito de aumentar a produtividade dessa cultura, melhorar a qualidade da fibra e
maior eficiéncia de uso de agua pela cultura (ZONTA et al., 2015).

Estudando a sensibilidade do algodoeiro em solo salino, Oliveira et al. (2012)
concluiram que houve uma reducdo em todas as caracteristicas avaliadas, onde ao
aumento dos niveis de salinidade da &gua de irrigacéo, tendo havido maiores reducdes
para area foliar (média de 65,8%) e massa seca da parte vegetativa (64%). Embora seja
uma cultura tolerante a salinidade, o algodoeiro pode ser afetado no crescimento, na
producdo e na qualidade do produto obtido quando submetida a condicdo de estresse
salino (OLIVEIRA et al., 2008).

2.4. Influéncia da Adubacéo Organica com HUmus de Minhoca

Na contemporaneidade, varios fatores tem influenciado a producdo agricola,
dentre eles os fatores climaticos. A economia globalizada e o mercado desfavoravel tem
prejudicado o cultivo do algoddo, contudo é essencial para a competitividade e a
lucratividade do agronegdcio do algodao. Dentre os custos de producao, a correcdo do
solo e a adubacédo sdo os fatores que mais influenciam no cultivo do algodoeiro, uma
vez que podem acarretar em perdas econdmicas e ambientais quando realizar de formas
adequadas. A maioria dos insumos agricolas sdo derivados de fontes ndo renovaveis,
fazendo com que a demanda e a escassez de reservas eleve os custos. Nesse sentido, é
importante os estudos em manejo e fertilidade do solo que apresentam grande relevancia
pela possibilidade de otimizacdo do rendimento e desoneracdo da producdo (SANTOS
etal., 2012).

No cultivo do algodoeiro 0 manejo da adubacéo e irrigagéo sdo utilizados com o
objetivo de aumentar a produtividade da cultura, apesar de terem alto custo e forte
impacto ambiental sobre os mananciais hidricos sub e superficiais (VIANA et al.,
2006). Outro fato importante é que ndo basta apenas os tratos culturais, no cultivo do
algodoeiro, é preciso que as condi¢fes ambientais sejam favoraveis para seu pleno
desenvolvimento. A absor¢do de nutrientes do algodoeiro estd intimamente ligada as
condicdes climaticas e, principalmente, a fisiologia da planta (BRANDAO et al., 2012).

Nos sistemas de producdo organica onde é proibida o uso de adubos minerais,

uma das op¢oes de adubacédo é a utilizacdo do himus de minhoca. O himus de minhoca



atua melhorando os atributos quimicos, fisicos e biologicos do solo, além da utilizacéo
na producdo de mudas (AQUINO e LOUREIRO, 2004). Aratjo Neto et al. (2009)
mostram que o humus de minhoca é rico em fosforo, célcio e potassio.

Embora haja diversos beneficios sobre a utilizacdo do humus, como forma de
adubacdo organica de facil aquisicao, ha poucos estudos relacionados a sua composi¢éo
quimica quando sdo utilizadas diferentes fontes de residuos vegetais e animais
(PEREIRA; AZEVEDO, 2005).

O hamus de minhoca € produzido pelas minhocas através da sua alimentacdo. As
minhocas sdo invertebrados edéficos que desempenham um papel essencial nos
processos que estruturam o0s ecossistemas terrestres, pois participam na decomposi¢ao
do material vegetal, na ciclagem de nutrientes e na regulacdo indireta dos processos
biolégicos do solo, além de estabelecerem interacdes em diferentes niveis com o0s
micro-organismos, que sdo fundamentais para a manutengdo da fertilidade e
produtividade do ecossistema (CORREIA e OLIVEIRA, 2000).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do Experimento

O ensaio foi realizado em viveiro localizado no setor de viveiricultura na
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) Centro de Ciéncias Humanas e Agrarias
(CCHA), Campus 1V, localizada, a 2 km da sede do municipio de Catolé do Rocha-
Paraiba (Figura 1), com as seguintes coordenadas geograficas (6°20°38” S e 37° 44°48”
W), A altitude é de 275 m.

Oceano Atlantico

Catolé do Rocha

Legenda
C33 catolé do Rocha

Municipios Paraibanos

Estados do nordeste

P I—

20 1 0 20
Alagoas [ Alagoas
T T

Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de Catolé do Rocha/PB.

3.2. Clima e Vegetacéao

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima do municipio ¢ do tipo BSWh’, ou
seja, seco muito quente do tipo estepe, com estagdo chuvosa no verdo e com
temperatura do més mais frio superior a 18 °C. A temperatura média anual do referido
municipio é de 26,9 °C, evaporacdo média anual de 1707 mm e a precipitacdo pluvial
média anual em torno de 800 mm, cuja maior parte concentra-se no quadrimestre
fevereiro/maio, irregularmente distribuidas, considerando os dados observados de 1911

a 1985 (CEINFO, 2016). A vegetacdo nativa do municipio é do tipo caatinga
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hiperxerdfila, com predominancia de plantas espinhosas, rica em cactaceas e

bromeliaceas.

3.3. Atributos Fisico-Quimicos do Solo

O solo utilizado foi coletado na camada (0-20 cm), sendo seco ao ar livre
posteriormente foi realizado o destorroamento, a homogeneizagéo, depois peneirado e
caracterizado no que se refere a seus aspectos fisicos e quimicos (Tabela 1), segundo a

metodologia descrita pela Embrapa (2013).

Tabela 1. Atributos fisico-quimicos do solo utilizado no experimento.

Atributos Fisicos Valores
Granulometria Areia g/kg 546
Silte g/kg 230
Argila g/kg 224
Classificacéo textural Arenoso
Densidade global g.cm’ 1,02
Densidade real g.cm® 2,77
Porosidade Total (%) 61,90
Complexo Sortivo
Calcio cmol..kg * 5,66
Magnésio cmol..kg ™ 2,09
Sédio cmol..kg * 0,2
Potassio cmol..kg * 0,24
Hidrogénio cmol..kg * 0,00
Aluminio cmol..kg * 0,00
CTC cmol..kg ™ 7,23
Carbonato de Célcio Qualitativo - Ausente
Carbonato orgénico o/kg 6,1
Nitrogénio a/kg 0,6
Mateéria organica a/kg 10,5
Fésforo g/kg 2,57

Analises realizadas no Laboratério de Solo da Universidade Federal de Campina Grande (LIS). Campina
Grande, PB.

3.4. Atributos Quimicos da Agua de Irrigacio

A agua utilizada para irrigacdo diaria foi oriunda de um poco amazonas localizado
proximo a area experimental. A analise da dgua foi realizada no laboratorio de Irrigacédo
e Salinidade (LIS) da UFCG em Campina Grande/ PB, estando os atributos quimicos

apresentados na (Tabela 2).
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Tabela 2. Atributos quimico da agua de irrigacdo na cultura do algoddo BRS Rubi.

CARACTERISTICAS VALORES

pH 8,13
Condutividade Elétrica (dSm™) 0,80
Célcio (mmol, L™) 2,61
Magnésio (mmol, L) 2,96
Sédio (mmol,, LY 5,50
Potéssio (mmol,, L) 0,49
Carbonatos (mmol, L™ 0,44
Bicarbonatos (mmol, L™) 3,67
Cloretos (mmol, L™) 4,97
Sulfatos (mmol, L) Presenca
Relacdo de Adsorcéo de Sodio 3,29
(RAS) (mmol, L™/ 4,

Classe de Agua CsS,

3.5. Atributos Quimicos do Himus de Minhocas

O humus de minhocas foi produzido em minhocério instalado na Escola

Agrotécnica do Cajueiro — EAC. Uma amostra do humus foi coletada e enviada ao

Laboratdrio de Irrigacdo e Salinidade (LIS) da UFCG em Campina Grande/ PB,

conforme (Tabela 3).

Tabela 3. Atributos quimicos do himus de minhocas Vermelha da California utilizadas

para adubagéo de fundicé&o.

Atributos quimicos Valores
Ph H,0O (1:2,5) 7,38
Condutividade Elétrica (dS/m) 2,11
Célcio (mmol, L™) 35,40
Magnésio (mmol, L™) 19,32
Sédio (mmol, L) 1,82
Potéssio (mmol, L) 1,41
S (mmol L™ 57,95
Hidrogénio (mmol, L) 0,00
Aluminio (mmol, LY 0,00
T (mmol, L™ 57,95
Carbonato de Calcio Qualitativo Presente
Carbono Organico (%) -
Matéria Organica (%) -
Nitrogénio (%) -
Fésforo Assimilavel (mmol, L™) 55,14

3. 6. Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC),

apresentando um esquema fatorial de 4 x 4, com 4 repeticbes, 16 tratamentos,
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totalizando 64 unidades experimentais. Foram estudados os efeitos da combinacédo de 4
niveis de salinidade da &gua de irrigacdo (N; = 0,80; N, = 2,30; N3 = 3,80 e N, = 5,30 dS
m™), preparados mediante adicdo de cloreto de sédio & 4gua do sistema de abastecimento
local e 4 quantidades de himus de minhoca (Q; = 0; Q2 = 1,00 kg; Q3 =2 ,00 kg e Q4 =
3,00 kg/vaso) no crescimento de plantas de algodéo colorido BRS Rubi.

3.7. Instalagdo e Conducéo Experimental

O semeio foi realizado em vasos plasticos com capacidade para 8 L, perfurados
na .base para permitir drenagem. O solo foi peneirado e misturado com adubo orgéanico
a base de himus de minhoca, sendo semeadas 5 sementes, por vaso, da variedade BRS
Rubi. Aos alcangarem 20 dias apds o semeio (DAS), realizou-se um desbaste mantendo-
se apenas a planta mais vigorosa.

Os diferentes niveis de salinidade da 4gua foram obtidos pela adicdo de cloreto
de sddio (NaCl) a agua proveniente do sistema de abastecimento local. A quantidade de
sais (Q) foi determinada pela equagdo Q (mg/L™)=CEax640, conforme Rhoads et al.
(2000), em que CEa (dSm™), representa o valor desejado da condutividade elétrica da
4gua. A agua escolhida como controle — N; (0,8 dSm™) foi proveniente de um poco

amazonas proximo ao local do experimento.

3.8. Manejo da Irrigagdo

O suprimento de agua as plantas foi fornecido através de recipientes separados
para cada nivel de salinidade, evitando assim alteracdes na salinidade de cada
tratamento. As regas foram realizadas em um dnico turno diario sempre no horéario de
16:00 horas, por ser um horario com clima ameno, sempre mantendo a irrigacdo até o
exato momento de drenagem, sempre de acordo com o estagio de crescimento da

cultura, tendo como base seu Kc.

3.9. Variaveis Analisadas
3.9.1. Massa fresca da folha, caulinar e raiz
Para determinacdo da massa fresca caulinar (MFC), massa fresca da folha (MFF)

e massa fresca da raiz (MFR) se utilizou uma balanca de preciséo.
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3.9.2. Massa seca da folha, caulinar e raiz

A massa seca da folha (MSF), massa seca do caule (MSC) e massa seca da raiz
(MSR), ap0s permanecerem aproximadamente 048h em estufa de circulacdo de ar
forcado a uma temperatura de 60°C, foram pesadas em uma balanca de precisdo até a

obtencgédo de um peso constante.

3. 10. Andlise Estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do Programa
Computacional SISVAR 5.1, desenvolvido pela Universidade Federal de Lavras. Os
dados foram analisados e interpretados a partir de analise de variancia (Teste F) e pelo

confronto de médias pelo teste de Tukey, conforme Ferreira (2007).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Crescimento do Algodoeiro Colorido BRS Rubi

As analises estatisticas revelaram efeitos significativos dos niveis de salinidade
(N), ao nivel de 0,01 e 0,05 de probabilidade, pelo teste F, sobre massa fresca da folha,
massa fresca caulinar, massa seca caulinar e massa seca da raiz de plantas de algodao
BRS Rubi, ndo afetando de forma significativa a massa fresca da raiz e a massa seca da
folna (Tabela 4). Por sua vez, as quantidades de humus (Q) ndo afetaram
significativamente a massa seca caulinar e massa seca da raiz da planta, apresentando
valores médios sem diferencas significativas entre si, no entanto, apresentou efeitos
significativos para as variaveis, massa fresca da folha, a massa fresca caulinar, a massa
fresca da raiz e massa seca da folha. Para a varidvel massa seca da raiz, a interagcdo (N x
Q) apresentou significancia estatistica, indicando que os niveis de salinidade ndo se
comportaram de maneira similar dentro das quantidades de hiumus de minhoca e vice-

Vversa.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia do crescimento dos fatores envolvidos no
experimento da cultura do algod&o colorido BRS Rubi.
Fonte Variagio GL QUADRADOS MEDIOS
MFF MFC MFR MSF MSC MSR

Salinidade (S) 3 998,658° 32,665  14,347™ 31,110® 36,372 46,330
Regressdo Linear 1 792,823° 70,678 0,001™  127,436™ 79,4017 96,141
Regressdo Quad. 1 1806,143" 22,788™ 1,035™ 9,796  3,150" 2,805™
Desv. de Reg. 1 397,007 4,529 42,006 2,109 26,565 40,044
Quant. de himus (Q) 3 659,544™ 49,280 38,248 46,447° 6,592" 11,937™
Interacdo (S x Q) 9 272,842 17,088™ 6,298™  17,905™ 11,161™ 22,187
Residuo 48 154,012 11,149 4,966 14517 6,29 9,596

CV (%) 18,26 11,20 14,10 15,83 18,33 27,06
OBS: ** e * significados aos niveis de 0,01 e 0,05 de probabilidade pelo teste F, respectivamente. MFF =
massa fresca da folha, MFC = massa fresca caulinar, MFR = massa fresca da raiz, MSF = massa seca da
folha, MSC = massa seca caulinar, MSR = massa seca da raiz,

4.1.1. Massa fresca da folha (MFF)

A evolucdo da biomassa fresca da folha, em relacdo aos niveis de salinidade na
agua de irrigacdo, ajustou-se a um modelo de comportamento quadratico com
coeficiente de determinacdo de 0,87 (Figura 2). Verificou-se que a biomassa fresca
foliar foi aumentado de forma significativa com o incremento dos niveis de sais na dgua

de irrigacdo até um nivel de salinidade 6timo de 3,49 dSm™ para atingir um peso
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maximo de biomassa fresca da folha de 75,06 (g). A partir dai houve um ligeiro
decréscimo até atingir o nivel de 5,3 dSm™, o que possivelmente tenha ocorrido devido
a principal consequéncia do aumento da concentracdo total de sais solGveis na dgua de
irrigacdo, podendo ocorrer a elevacdo do seu potencial osmdtico, prejudicando as
plantas em razdo do decréscimo da disponibilidade de agua daquele solo, no entanto, a
presenca de sais na solucdo do solo faz com que aumentem as forcas de retencdo por seu
efeito de osmose e, portanto, a magnitude de escassez de agua na planta (AYERS e
WESTCOT, 1999).

Maciel et al. (2012), estudando a producdo de girassol ornamental com uso de
aguas salobras em sistema hidropdnico NFT, observaram que a massa fresca da folha
sofreu uma reducdo expressiva quando submetida aos niveis de salinidade. Oliveira et
al. (2008), ao avaliarem niveis de agua salina em cultivares de algoddo observaram que
a massa fresca apresentou um comportamento linear decrescente & medida em que se

aumentou a concentragdo salina da &gua de irrigagao.
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Niveis de salinidade da 4gua de irrigacdo (dSm-%)

Massa fresca da folha (g.planta-t)

Figura 2. Efeito dos niveis de salinidade na agua de irrigagdo sobre a biomassa fresca
da folha do algoddo BRS Rubi.

Para a biomassa fresca da folha de plantas de algoddo colorido BRS Rubi
(Figura 3), observou-se que a medida que se aumentava as quantidades de hdimus de
minhoca ocorreu um acréscimo linear da biomassa fresca da folha em plantas de

algodoeiro organico cultivado em ambiente protegido. Para cada aumento unitario das
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quantidades de himus de minhoca houve um aumento de 4,494 (g) da biomassa fresca
foliar em plantas de algoddo BRS Rubi.
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y = 4,494x+61,219
R? = 0,82**

Massa fresca da folha (g.planta-?)

Figura 3. Efeito das diferentes quantidades de humus de minhocas sobre a biomassa
fresca da folha do algoddo BRS Rubi.

4.1.2. Massa fresca caulinar (MFC)

Para a biomassa fresca caulinar de plantas de algodoeiro colorido BRS Rubi
(Figura 4), observa-se que a medida que se aumentava 0s niveis de salinidade na agua
de irrigacdo, ocorreu um decrescimo da biomassa fresca caulinar em plantas de
algodoeiro organico cultivado em ambiente protegido. Para cada aumento unitario dos
niveis de salinidade, houve um declinio de -0,56 (g) da biomassa fresca caulinar em
plantas de algoddo BRS Rubi. Possivelmente o rendimento da cultura do algoddo BRS
Rubi diminui quando o teor de sais na solugdo do solo é tal que ndo permite que as
plantas retirem &gua suficiente da zona radicular provocando, assim, estado de escassez
de &gua nas plantas, por tempo significativo (AYERS e WESTCOT, 1999).

Maciel et al. (2012) estudando a producéo de girassol ornamental com uso de
aguas salobras em sistema hidrop6nico NFT observaram que a massa fresca do caule

sofreu uma reducdo expressiva quando submetida aos niveis de salinidade.
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Figura 4. Efeito dos niveis de salinidade na agua de irrigacdo sobre a biomassa fresca

caulinar do algodao BRS Rubi.

A aplicacdo Otima de hiumus de minhocas foi de 1,42 Kkg/balde, que
proporcionou uma massa fresca caulinar maxima de 31,97 g.planta™ (Figura 5),
apresentando um coeficiente de variacdo de 0,89. Verificou-se que a biomassa fresca
caulinar foi aumentado de forma significativa com o incremento das diferentes
quantidades de humus até uma quantidade Otima, a partir dai houve um ligeiro
decréscimo até atingir 3 kg/balde. Dessa forma, se observa que o comportamento
quadréatico dos dados referentes a aplicacdo de humus 6timo se deve provavelmente a

maior eficiéncia do himus utilizado como substrato organico.
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Figura 5. Efeito das diferentes quantidades de humus de minhocas sobre a biomassa

fresca caulinar do algoddo BRS Rubi.

4.1.3. Massa fresca da raiz (MFR)

A evolucdo da biomassa fresca da raiz, em relacdo a quantidade de himus
aplicado, ajustou-se a um modelo de comportamento quadratico com coeficiente de
determinacédo de 0,70 (Figura 6). Verificou-se que a biomassa fresca da raiz de plantas
de algodé&o colorido BRS Rubi foi aumentado de forma significativa com o incremento
das quantidades de himus aplicado até uma quantidade 6tima de 2,12 dS/m para atingir
0 nimero méximo de biomassa fresca da raiz de 15,79 (g.planta™). A partir dai houve
um ligeiro decréscimo, o que possivelmente tenha ocorrido devido a liiviacdo dos

nutrientes contidos no hiimus de minhocas vermelha da califérnia.
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Figura 6. Efeito das diferentes quantidades de humus de minhocas sobre a biomassa
fresca da raiz do algoddo BRS Rubi.

4.1.4. Massa seca foliar (MSF)

Para a biomassa seca da folha de plantas de algodao colorido BRS Rubi (Figura
7), verificou-se que a medida que se aumentava as quantidades de humus de minhoca
ocorreu um acréscimo da biomassa seca da folha em plantas de algodoeiro organico
cultivado em ambiente protegido. Para cada aumento unitario das quantidades de himus

de minhoca houve um aumento de 1,262 (g planta™) da biomassa seca foliar.
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Figura 7. Efeito das diferentes quantidades de humus de minhocas sobre a biomassa
fresca da folha do algoddo BRS Rubi.

4.1.5. Massa seca caulinar (MSC)

Os niveis de salinidade na agua de irrigacdo se ajustaram ao modelo linear
decrescente sobre a biomassa seca caulinar, conforme apresentado na (Figura 8)
Verificou-se que houve um decréscimo dos seus valores médios com o aumento dos
niveis crescentes da salinidade na agua de irrigacdo, verificando-se um coeficiente de
determinacdo da ordem de 0,73. Observou-se uma diminui¢do de -0,664 por aumento
unitario dos niveis de sais sollveis da agua de irrigacdo. Provavelmente quando a
concentracdo salina do solo ultrapassa os limites relativos a cada faixa de salinidade
limiar, reduz-se o crescimento vegetativo de plantas e, consequentemente, o potencial
produtivo das culturas.

Maciel et al. (2012) estudando a producgéo de girassol ornamental com uso de
aguas salobras em sistema hidropénico NFT observaram que a massa seca do caule foi
reduzidas em 7,09% para cada acréscimo unitario da salinidade da &gua (dS m™).
Oliveira et al. (2008) em algoddo também observaram que a massa seca do caule
apresentou um comportamento linear decrescente a medida em que se aumentou a

concentracdo salina da agua de irrigacéo.
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Figura 8. Efeito dos niveis de salinidade na &gua de irrigacdo sobre a biomassa seca

caulinar do algodao BRS Rubi.
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A andlise de variancia do desdobramento da interacdo positiva das quantidades
de humus de minhocas vermelha da Califérnia versus niveis de salinidade na agua de
irrigacdo (Tabela 5) revelou efeito significativo dos niveis de salinidade ao nivel de 0,01
de probabilidade sobre a biomassa seca da raiz do algoddo colorido BRS Rubi que
obteve um comportamento linear crescente para o nivel de salinidade (N;) com

coeficientes de determinacéo de 0,86, conforme (Figura 10).

Tabela 5. Resumo do desdobramento da interacdo significativa de niveis de salinidade
versus quantidade de humus e vice versa na massa seca da raiz na cultura do algodao
colorido BRS Rubi.

Desdobramento GL QUADRADOS MEDIOS
(Niveis de salinidade dentro Quantidade de Himus
da quantidade de hiimus) Q Q, Qs Q.
Niveis de salinidade (N) 3 2,315ns 26,391™ 27,423"™ 56,762
Regress&o Linear 1 0612"™ 30,628™ 7,875™ 145,260
Regressdo Quadratica 1 1,822™ 19,141 1,625™ 13,322"™
Desvio de Regressdo 1 4512 29,403 72,771 11,704
Residuo 48 9,596 9,596 9,596 9,596
Desdobramento QUADRADOS MEDIOS
(Quantidade de himus Niveis de salinidade
dentro dos niveis de
salinidade) Ny N N N,
Quantidade de himus (Q) 3 18,997 6,678™ 4,345™ 4,965™
Regresséo Linear 1 42166 0,882" 10,339™ 0,004"™
Regressdo Quadratica 1 12,461 11,833™ 1,755"™ 12,232™
Desvio de Regresséo 1 2,366 7,320 0,941 2,660
Residuo 48 2,775 2,775 2,775 2,775

** @ * significativos aos niveis de 0,01 e 0,05% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

4.1.6. Massa seca da raiz (MSR)

As equacOes de regressdo foram ajustadas aos dados experimentais da massa
seca da raiz do algoddo BRS Rubi, resultantes do desdobramento da interacéo niveis de
salinidade na agua de irrigacdo versus quantidade de himus de minhocas que teve
comportamento linear para a quantidade de humus (Qs), com coeficientes de
determinacéo de 0,91, (Figura 9). Observa-se biomassa seca da raiz decresceu de forma
significativa com o incremento dos niveis de salinidade da &gua de irrigacdo dentro da
quantidade de himus Q4 até o limite maximo de 5,3 dSm™ que proporcionou uma
biomassa seca da raiz minima na planta de 8,76 (g.planta™), evidenciando decréscimo

de -1,7953 (g) da biomassa seca da raiz por aumento unitario dos niveis de salinidade na
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agua de irrigacdo, reducdo esta que possivelmente, esse decréscimo foi devido a
existéncia de problemas de salinidade quando os sais se acumulam na zona radicular a
tal concentracdo, que ocasionou perdas no volume de biomassa seca da raiz,
prejudicando o crescimento de plantas do algodoeiro colorido BRS Rubi. (AYERS e
WESTCOT, 1999).

O aumento unitario dos niveis de salinidade também prejudicou o
desenvolvimento das plantas de algoddo (MELONI et al., 2001). Nobre et al. (2011)
estudando a producdo de girassol sob estresse salino e adubacdo nitrogenada
observaram que a massa seca da raiz teve um decréscimo 12,6 %, conforme o

incremento salino na dgua de irrigacgéo.

Q4mmmmev > y** = 17,363 -1,7953x
6 R%?=0,91

Massa seca da raiz (g.planta-t)
(o]

O T T 1
0,8 2,3 3,8 5,3

Niveis de salinidade da 4gua de irrigagdo (dSm-?)

Figura 9. Efeito dos niveis de salinidade na agua de irrigacdo sobre a massa seca da raiz
do algoddo BRS Rubi.

Observa-se que a biomassa seca da raiz foi aumentada de maneira significativa
com o incremento das quantidades de humus até o limite maximo de 3,0 kg/balde
quando foi utilizada a agua da irrigacdo ao N1, que proporcionou um volume da
biomassa seca da raiz maxima da planta de 8,77 (g.planta™), verificou-se um aumento

de 1,575 (g.planta™) por aumento unitario na aplicacdo de himus de minhocas.
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Figura 10. Efeito das diferentes quantidades de himus de minhocas sobre a biomassa

seca da raiz do algoddo BRS Rubi.
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5. CONCLUSOES

A salinidade da &gua de irrigacdo e a adubacdo com humus de minhoca afetam
de forma distinta a producéo de biomassa fresca e seca de plantas de algodao;

A utilizacdo de &guas salinas em niveis elevados afeta negativamente o
algodoeiro;

A adubacdo com humus de minhoca proporciona um aumento consideravel no

cultivo de algodéo.
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