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RESUMO: Objetivou-se com o presente estudo, avaliar o indice de tolerancia a salinidade do
algoddo e milho sob estresse salino e doses de nitrogénio. A pesquisa foi conduzida em casa
de vegetacdo na Estacdo Agrometereoldgica, pertencente ao Departamento de Engenharia
Agricola, da Universidade Federal do Ceara, Campus do Pici, Fortaleza, Ceara. O estudo foi
realizado empregando-se o delineamento em blocos casualizados (DBC), no esquema de
parcelas sub-subdivididas, tendo nas parcelas, duas culturas (milho e o algoddo), nas
subparcelas, os niveis de salinidade da agua de irrigagdo (0,5; 2,0; 4,0 e 6,0 dS m™) e nas
subsubparcelas, trés doses de nitrogénio (60, 100 e 140%) do valor recomendado para cada
cultura. Foram quantificadas as redugdes percentuais da matéria seca total (MST), fotossintese
(A), condutancia estomatica (gs) e concentracdo interna de CO2 (Ci) do algoddo e milho em
funcdo das diferentes concentracdes salinas e doses de nitrogénio, comparando-as a
testemunha (plantas cultivadas com &gua de CE igual a 0,5 dS m™ e na dose de 100% da
recomendacdo da cultura). Além disso, obteve-se a eficiéncia do uso de N. A partir dos
resultados obtidos, verificou-se que a aplicacdo adicional de N em condi¢cbes de estresse
salino aumentou a sensibilidade, principalmente do milho, a salinidade e reduziu a eficiéncia
de uso de N em ambas as culturas.
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ABSTRACT: This study aimed to evaluate the salinity tolerance index of cotton and maize
under saline stress and nitrogen doses. The research was conducted in a greenhouse in the
Agrometereoldgica Station, belonging to the Department of Agricultural Engineering, Federal
University of Ceara, Pici Campus, Fortaleza, Ceard. The study was carried out using a
randomized block design (DBC) in a sub-subdivided plot scheme, with two crops (maize and
cotton) in the subplots, the irrigation water salinity levels (0 , 5, 2.0, 4.0 and 6.0 dS m™) and
in the subplots, three nitrogen doses (60, 100 and 140%) of the recommended value for each
culture. The percentage reductions in total dry matter (MST), photosynthesis (A), stomatal
conductance (gs) and internal CO> (Ci) concentration of cotton and maize were quantified as a
function of different saline concentrations and nitrogen doses, comparing them to control
(plants grown with EC water equal to 0.5 dS m™ and at a dose of 100% of the crop
recommendation). In addition, the efficiency of N use was obtained. From the results
obtained, it was found that the additional application of N under saline stress conditions
increased the sensitivity, especially of corn, to salinity and reduced the efficiency of N use in
both crops.

KEYWORDS: Efficiency of N use, gas exchange, total dry matter

INTRODUCAO

O estresse salino provoca desequilibrio osmotico e i6nico, o que leva a uma redugdo na
assimilacdo de carbono, na absorcdo de nutrientes, principalmente o nitrogénio (N) e no
crescimento da planta (Munns & Tester, 2008). Alguns estudos tém mostrado que o aumento
da fertilizag&o nitrogenada pode minimizar os efeitos deletérios da salinidade (Barhoumi et
al., 2010; Nobre et al., 2013; Guedes Filho et al., 2015). Esse processo ocorre porque nessas
condi¢cBes hd maior acumulo de compostos orgénicos contendo N (por exemplo, prolina,
aminoéacidos livres e glicinabetaina) (Munns & Tester, 2008), 0s quais associados ao nitrato
em excesso no vacuolo baixam o potencial osmético da planta, contribuindo diretamente para
0 ajustamento osmotico (Ding et al., 2010).

Alguns estudos realizados com culturas consideradas sensiveis a salinidade, como
tomate (Mori et al., 2008), goiaba (Sousa et al., 2017) tem mostrado que a aplicacdo de N ndo
aumentou a tolerancia das plantas a salinidade. Contudo, em haléfitas (Naidoo, 2009; Yuan et

al., 2010; Jiang et al., 2012) tém apresentado resultados diferentes. 1sso demonstra que a
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resposta das plantas a aplicacdo de nutrientes sob condicbes de salinidade pode depender do
grau de tolerancia do gendtipo. Assim sendo, objetivou-se com o presente estudo, avaliar o

indice de tolerancia a salinidade do algod&o e milho sob estresse salino e doses de nitrogénio.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no periodo de maio a agosto de 2017 em casa de vegetacdo na
Estacdo Agrometereoldgica, pertencente ao Departamento de Engenharia Agricola, da
Universidade Federal do Ceara, Campus do Pici, Fortaleza, Ceara (3°45°S; 38° 33°’W ¢
altitude de 19 m). A temperatura média do ar no interior da casa de vegetacao variou de 26,39
°C a 32,68 °C, a umidade relativa oscilou de 60,5 a 80,02 % e a luminosidade variou de
9997,5 a 22186,230 Lux.

O estudo foi realizado empregando-se o delineamento em blocos casualizados (DBC),
no esquema de parcelas sub-subdivididas, tendo nas parcelas, duas culturas (milho,
considerado moderadamente sensivel a salinidade e o algoddo, considerado tolerante a
salinidade), nas subparcelas, os niveis de salinidade da agua de irrigacdo (0,5; 2,0; 4,0 ¢ 6,0
dS m?) e nas subsubparcelas, trés doses de nitrogénio (60, 100 e 140%) do valor
recomendado para cada cultura (210 kg ha* de N para o milho, conforme Braz (2018) e 120
kg hal de N para o algoddo (Ferreira & Carvalho, 2005), totalizando 24 tratamentos com
quatro repeticdes. Dessa forma, foram 96 unidades experimentais constituidas por colunas de
solo, medindo 20 cm de didmetro e 100 cm de comprimento.

O solo utilizado para o preenchimento das colunas foi um Argissolo Vermelho-Amarelo
Eutrofico tipico, coletado nas profundidades de 0-20 cm (horizonte A), 20-60 cm (horizonte
de transicdo) e a partir de 60 cm (horizonte B). Na Tabela 1 consta a caracterizagéo fisica e

quimica dos horizontes do solo.
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Tabela 1. Caracterizacdo do solo utilizado no experimento.

Hor  Prof (cm) Textura Ps Ocap Ca** Mg?* Na* K* H*+AlI3*
gcm?3 g 100g*! cmol kg?
A 0-15 Areia franca 1,47 2,21 0,80 0,70 0,09 0,05 0,83
E 15-62 Areia franca 1,46 2,67 0,60 0,60 0,09 0,11 1,65
B > 62 Franco argilo 1,35 4,98 0,80 0,70 0,09 0,15 1,98
arenosa
Hor Prof (cm) AR S T \Y% m P N pH CEes
————————— cmolc kgt % mg kgt  gkg? H,0 dS m*
A 0-15 0,05 1,6 2,5 64 3 6 0,23 6,7 0,06
E 15-62 0,15 14 3,0 47 10 4 0,18 54 0,04
B > 62 0,50 1,7 3,7 46 23 2 0,34 5,0 0,05

Hor. = horizonte; Prof. = profundidade; ps = densidade do solo; 6cap capacidade de agua disponivel; pH — potencial
hidrogenidnico; CEes — condutividade elétrica do extrato de satura¢do; S — soma de bases trocaveis; T — capacidade de troca
catidnica; V — saturacdo por bases; m — saturacdo por aluminio.

As colunas de solo foram feitas de tubos de PVC rigido, com diametro interno de 20 cm

e comprimento de 100 cm, com as extremidades inferiores fechadas e vedadas com tampas

(caps) também de PVC. Na parte inferior da coluna foi feito um furo e acoplada uma

mangueira conectada a um recipiente para coleta do lixiviado (Figura 1). As colunas foram

montadas obedecendo a mesma sequéncia dos horizontes do solo conforme se encontrava no

campo dentro do comprimento de 1 m. Para isso, dividiu-se a coluna em trés camadas: a

primeira, com 20 cm de profundidade, preenchida com o solo coletado do horizonte A, a

segunda com 25 cm de profundidade, preenchida com o solo coletado do horizonte de

transicdo e a terceira, com 40 cm de profundidade, preenchida com o material recolhido do

horizonte B.
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Figura 1. Representacdo esquematica da coluna de solo utilizada no estudo
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Para a cultura do milho (Zea mays L.), utilizou-se o hibrido BRS 2020 e para o algodao
(Gorssiium hirsutum L.), a variedade Fibermax 910. No milho, a aplicagdo do nitrogénio
(126; 210 e 294 kg ha® de N equivalentes a 60, 100 e 140% da recomendacdo de N para a
cultura) e potassio (80 kg ha! de K,0) foi parcelada em quatro vezes: sendo 15% aplicado no
desbaste, 25% aos 15 e 30 dias ap6s o desbaste e 35% aos 45 dias ap6s o desbaste. No
algodio, a adubagéo nitrogenada (72, 120 e 168 kg ha* de N, equivalentes a 60, 100 e 140%
da recomendacdo de N para a cultura) e potassica (50 kg ha' de K;O) também foram
parceladas, sendo 25% aplicado no desbaste e o restante aplicado em duas parcelas iguais aos
15 e 30 dias ap6s o desbaste. A adubacdo dos demais nutrientes foi feita em fundacédo
conforme a recomendacao para cada cultura.

Os niveis salinos foram obtidos por meio da adicdo de NaCl e CaCl2.2H,0 na proporc¢éo
de 7:3, respectivamente. A lamina de irrigacdo aplicada necessaria para satisfazer a
necessidade hidrica das culturas foi obtida em funcéo do balancgo hidrico, pela diferenca entre
o volume aplicado e o volume drenado da irrigacao anterior, acrescido da fracdo de lixiviagdo
de 0,15.

Foram quantificadas as reducdes percentuais da matéria seca total (MST), fotossintese
(A), condutancia estomatica (gs) e concentracdo interna de CO2 (Ci) do algoddo e milho em
funcdo das diferentes concentracfes salinas e doses de nitrogénio, comparando-as a
testemunha (plantas cultivadas com agua de CE igual a 0,5 dS m™ e na dose de 100% da
recomendacdo da cultura), conforme metodologia proposta por Fageria et al. (2016). Os
resultados foram interpretados observando os intervalos de reducdo percentual, sendo essa
reducdo de 0-20% classificada como tolerante (T); de 20,1 — 40%, moderadamente tolerante
(MT) de 40,1 — 60% moderadamente sensivel (MS) e > 60 classificada como sensivel
(Fageria et al., 2016). A eficiéncia do uso de N foi obtida através da relacdo: taxa de

fotossintese liquida/total de N aplicado (A/Naplicado).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A reducdo da adubacdo nitrogenada (60% da recomendacdo de N) no algoddo néo
alterou os indices de tolerancia da cultura em comparacdo a dose de N recomendada para a
cultura. No milho, a reducéo da fertilizagdo nitrogenada tendeu a aumentar a sua tolerancia a
salinidade em relacdo a dose recomendada. Para a redugdo percentual da fotossintese e

condutancia estomatica, por exemplo, o indice de tolerancia desta cultura na maior salinidade
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(6,0 dS m™) deixou de ser moderadamente tolerante na dose de N recomendada para a cultura
para ser tolerante na menor dose de N (Tabela 1).

De modo similar, Lacerda et al. (2016) verificaram que a reducao da aplicacdo de N de
acordo com ET néo afetou A e gs do milho, independentemente da salinidade, em relacdo aos
niveis de N previamente estabelecidos. Por outro lado, na salinidade de 4,0 e 6,0 dS m?, as
plantas de milho cultivadas na maior dose de N apresentaram maior sensibilidade aos sais em
comparacdo as cultivadas na dose de N recomendada para a cultura. No algoddo, este
comportamento sO6 foi observado para a reducdo percentual da matéria seca total e
condutancia estomatica (Tabela 1). Possivelmente, isso ocorreu porque a adubacdo
nitrogenada excessiva agravou o efeito dos sais. Assim como o presente estudo, Tabatabei
(2006) verificou que o aumento da concentracdo de N no meio de cultivo induziu a reducéo

da gse A em plantas de oliveira sob estresse salino.

Tabela 1. indices de tolerancia a salinidade baseados na redugdo percentual da matéria seca total (MST),
fotossintese (A), condutincia estomatica (gs) e concentracdo interna de CO2 em plantas de algod&o e milho em
funcdo da salinidade da &gua de irrigacdo e diferentes doses de N

60% 100% 140%
Variaveis Algodéao
0,5 2,0 4,0 6,0 0,5 2,0 4,0 6,0 0,5 2,0 4,0 6,0
dS m?

MST 00T 9617 14,037 251MT 00 4597 992T 19957 0,07 4787 29MT  43MS
A 0,07 o7 07 o7 0,07 o7 o7 2,72 0,07 o7 07 107
gs 0,07 2,87 567 9,37 0,07 0,97 6,37 727" 00" 089" 19,67 24MT
Ci 0,07 4527 7,37 9,97 0,07 1,77 4,27 7,87 0,07 2,37 5,37 11,77

Milho

MST 007 12,147 13687 29,0MT Q0T 17,77  33MT 43Ms 0,07 1937 41MS  5gMS
A 0,00 0,917 4,87 13,37 0,07 6,57 15,97 36,3MT 0,0 9,57 32MT  45MS
gs 0,07 3,47 537 6,87 0,07 6,77 15,27 28,8MT 0,01 1,667 21MT  3EMT
Ci 0,07 18,27 42MS 48 IMS 00T 24MT 44MS 56 gMS 00T 30MT 67,65 72,15

T: Tolerante; MT: Moderadamente tolerante; MS: Moderadamente sensivel; S: sensivel.

A aplicagéo excessiva de N proporcionou decréscimos de 31,5 e 27,9% na eficiéncia de
uso do N no algoddo e milho, respectivamente, em comparacdo a dose de N recomendada
para estas culturas (Figura 2). Isso ocorre porque o aproveitamentos de N decresce com o
aumento das doses aplicadas, em vista de o suprimento de N exceder as necessidades da

cultura (Fernandes et al., 2005).
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Figura 2. Eficiéncia de uso do nitrogénio, obtida pelas relacdo A/Naplicado, no algoddo e milho em funcdo de
diferentes doses de nitrogénio (60, 100 e 140% da dose recomendada de N para cada cultura). Médias seguidas
da mesma letra ndo diferem dentre entre si a 5% de probabilidade, pelo Teste Tukey. Letras mintsculas (entre as
culturas) e maitsculas (entre as doses de N)

Por outro lado, a reducdo da adubacdo nitrogenada (60% da recomendagdo de N)
proporcionou incrementos de 132 e 141,6% na eficiéncia de uso do nitrogénio no algodéao e
milho, respectivamente, em detrimento as cultivadas na maior dose de N (140% da
recomendacdo de N) (Figura 2). Comportamento similar foi constatado por Biswas e Ma

(2016) em milho e por Aradujo et al. (2013) em algodéo.

CONCLUSOES

A aplicagdo adicional de N em condigOes de estresse salino aumentou a sensibilidade

principalmente do milho a salinidade e reduziu a eficiéncia de uso de N em ambas as culturas.
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