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RESUMO: O algodoeiro ¢ uma cultura bem adaptada a regides aridas e semidridas, no entanto,
entre os obstaculos de producdo esté a potencial salinidade de solos e 4gua para irrigagdo. Visto
os efeitos nocivos da salinidade no algodoeiro, o estudo objetivou avaliar os teores de sodio
(Na") e potassio (K") e a relagdo Na'/K " nas folhas e raizes do algoddo submetido a dois niveis
de salinidade (0,2 e 4,5 dS m™) e a combinagio de possiveis atenuantes do estresse salino
totalizando quatro tratamentos (controle, biocarvao, bioestimulante e biocarvao +
bioestimulante), utilizando um delineamento inteiramente casualizado (DIC) em um arranjo
fatorial 4 x 2. O bioestimulante (T3) apresentou melhores resultados na relagdo Na"/K" na raiz
em condi¢des salinas menores (0,2 dS m™). J4 em salinidade 4,5 dS m™' o tratamento biocarvio
(T2) obteve melhor desempenho para a mesma variavel. Em relagcdo a combinacdo biocarvao e
bioestimulante (T4) ndo foi apresentada nenhuma sinergia, sugerindo uma atuagdo
independente. Para os teores de Na® e K" isoladamente nas folhas, ndo houve diferenga
significativa entre os tratamentos de mitigagdo, apenas entre os dois grupos de salinidade. Para
os teores de Na" e K" isolados na raiz, houve uma maior eficiéncia do biocarvdo (T2) em
acimulo de K*. Portanto, o observado foi que o estresse salino provocou uma redugdo na
retenc¢do de K* e que a eficiéncia do biocarvao (T2) se deu isoladamente ao bioestimulante (T3),
sendo estratégias aliadas ao objetivo do manejo e ambas viaveis para redugdo dos efeitos
nocivos da salinidade no algodao.
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SODIUM/POTASSIUM RATIO IN COTTON AS A FUNCTION OF SALINITY
COMBINED WITH THE USE OF STRESS MITIGATORS

ABSTRACT: The cotton plant is well adapted to arid and semi-arid regions, however, among
the production challenges is the potential salinity of soils and irrigation water. Considering the
harmful effects of salinity on cotton, this study aimed to evaluate the sodium (Na") and
potassium (K*) contents, as well as the Na*/K" ratio in the leaves and roots of cotton subjected
to two salinity levels (0.2 and 4.5 dS m™) and the combination of potential mitigators of salt
stress, totaling four treatments (control, biochar, biostimulant, and biochar + biostimulant),
using a completely randomized design (CRD) in a 4x2 factorial arrangement.

The biostimulant treatment (T3) showed better results for the Na*/K* ratio in roots under
lower salinity conditions (0.2 dS m™). At a higher salinity level (4.5 dS m™), the biochar
treatment (T2) performed better for the same variable. The combination of biochar and
biostimulant (T4) did not present any synergistic effect, suggesting independent action. For the
individual Na* and K* levels in leaves, no significant differences were observed among the
mitigation treatments, only between the two salinity levels. In the roots, however, the biochar
(T2) treatment showed greater efficiency in potassium (K*) accumulation. Therefore, the study
concluded that salt stress reduced K* retention, and the effectiveness of biochar (T2) was
independent of the biostimulant (T3). Both strategies were shown to be viable for reducing the
harmful effects of salinity in cotton and are useful tools for salinity management.
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INTRODUCAO

O algodao herbaceo da familia Malvaceae ¢ originario do México e da América Central,
(Carvalho et al., 2000). Tal cultura ¢ uma das principais culturas domesticadas pelo homem,
cujo principal produto ¢ a fibra, responsavel por mais da metade da producdo téxtil e
subprodutos de valor agregado, como o 6leo utilizado na alimentagdo humana e a torta da
semente de algoddo, utilizada para alimentacdo de ruminantes como concentrado protéico,
(Paim et al., 2010).

Devido a importincia socioecondmica da cotonicultura e implantacdo de novas areas com

a cultura no Nordeste brasileiro, cuja temperatura colabora para evaporacao das laminas de agua
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acumulando sais em superficie e camadas do solo, aumentando o potencial de estresse por
salinidade que se mostram como desafio ao cultivo (Khan et al., 2024), tém-se a importancia
do uso de tecnologias para atenuar os efeitos fisiologicos nocivos da salinidade.

As regioes semiaridas possuem baixa pluviosidade no decorrer do ano, sendo a irrigacao
e outras praticas a garantia de sucesso dos cultivos, no entanto devido ao uso das dguas de
qualidade para outras prioridades antropicas muitas vezes agua de qualidade inferior ¢ utilizada
para irrigacao (Nobre et al., 2011).A irrigagcdo ¢ uma das tecnologias de maior influéncia no
desenvolvimento e produgdo das culturas, minimizando os efeitos negativos das secas
periddicas e irregularidade das chuvas, condi¢des edafoclimaticas tipicas das regides aridas e
semiaridas. (Rhoades et al.,2000). No entanto, estudos tém observado efeitos deletérios do
estresse salino no desempenho do algodoeiro sendo essa resposta influenciada pelo genétipo do
algoddo e o manejo adotado. (Jacome et al., 2003).

Os principais efeitos nocivos dos sais na planta € o efeito osmotico, no qual a quantidade
de sais no solo interfere na absor¢ao de agua pelas plantas (Tavakkoli et al., 2012) e como
consequéncia um desequilibrio nutricional pela redugio de ions essenciais como o Ca™ K* e
NO3- ¢ o efeito i6nico que resultam das alteragdes da relagdo Na'/K" (Horier e Schrorder,
2004). As consequéncias do estresse salino podem levar a planta ao estresse hidrico, devido a
alta concentragdo de sais no interior dos vasos, além dos efeitos toxicos ocasionados. Por esse
motivo o balango osmotico ¢ essencial para um bom desenvolvimento de planta em ambientes
salinos, e qualquer falha no equilibrio osmotico resultara em injarias semelhantes aos da seca,
como a perda de turgescéncia, redu¢do de crescimento e producdo, resultando em plantas
atrofiadas, desidratadas e por fim morte celular (Ashraf & Harris, 2004). Com isso o objetivo
do trabalho foi avaliar como a salinidade influencia essas alteragdes da relagdo Na/K" na planta

e qual a alternativa mais vidvel de mitigar esses efeitos deletérios do estresse salino.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de fevereiro a maio de 2025, em casa de
vegetacao localizada na area experimental de Fitotecnia da Universidade Federal do Ceara
(UFC), Fortaleza—CE. O delineamento utilizado no experimento foi o inteiramente casualizado
(DIC) em esquema fatorial 4 x 2, utilizando-se quatro tratamentos e dois niveis de salinidade,

com 5 repeti¢des, obtendo-se 40 unidades experimentais.



M. B. dos S. Pinto et al.

Os tratamentos foram: Controle (T1), Biocarvao (T2), Bioestimulante (T3) e Biocarvao e
bioestimulante (T4), e os dois niveis de salinidade foram 0,2 e 4,5 dS m™! (sendo o primeiro
valor de condutividade elétrica referente a agua da Companhia de abastecimento do Ceara
(CAGECE). Para a obtencio da salinidade 4,5 dS m™!, foi adicionada uma mistura de sais NaCl,
CaCl,.2H>0 e MgCl,.6H,0O, mantendo-se a propor¢ao equivalente de 7:2:1 respectivamente,
remetendo aos estudos de Medeiros (1992) sobre os principais sais presentes nas aguas do
Nordeste do Brasil.

O bioestimulante utilizado foi o Naturamin® - WSP, composto de 80% de aminoacidos
livres (Asparagina 6,25%; Alanina 4,25%; Arginina 4,90%; Cisteina 1,02%; Glutamina 9,35%;
Glicina 6,80%; Histidina 1,30%; Prolina 9,90%; Valina 4,70%; Metionina 0,46%; Lisina
1,30%; Leucina 5,90%; Serina 11,58%; Tirosina 0,65%; Treonina 4,27%; Fenilalanina 4,40%;
Isoleucina 3,00%). A aplicacdo do bioestimulante foi aos 31 e 45 DAS, via pulverizagdo foliar
na dose recomendada para a cultura do algodao. O biocarvao da casca de coco verde utilizado
nesse experimento foi produzido através da pirdlise a uma temperatura de 350°C a 400°C. A
dose utilizada foi determinada pelo teor de potassio (K') exigido pela cultura em fundagio
(Carvalho et al., 2011).

Para o plantio foi utilizada a cultivar FiberMax FM 985GLTP, da Basf® e a semeadura
foi realizada em vasos de 11 dm? de solo. O desbaste foi realizado com 10 DAS, deixando duas
plantas por vaso. Aos 20 DAS foi realizada aclimatacao da planta ao estresse, com a salinidade
de 1,5 dS m™! durante 3 dias seguidos, o estresse com a salinidade de 4,5 dS m™! foi iniciado
com 23 DAS.

Durante a condug¢do do experimento foram realizadas analises de crescimento (area foliar,
numero de folhas e diametro do caule) e indices de trocas gasosas pelo IRGA (Infrared Gas
Analyzer) modelo LI-6400XT, LI-COR Biosciences Inc., Lincoln, Nebraska, EUA. As analises
de crescimento e de trocas gasosas foram realizadas nos periodos de aparecimento dos botdes
florais (33 DAS), florescimento pleno (47 DAS) e abertura dos capulhos (86 DAS). Ao final
do experimento o material foi seco em estufa com circulacao de ar forcada a até¢ 65°C constante
para quantificagdo da massa seca das raizes (MSR) e massa seca de folhas (MSF) e
posteriormente trituradas para a extragdo dos ions de sodio (Na") e potassio (K) em fotometria
de chama (Malavolta et al., 1989) utilizando a dilui¢do dos extratos e obtendo os valores
expressos em mg g MS tanto para folha como para raizes, podendo assim calcular a relagio
Na'/K" para ambos os 0rgaos.

Para a analise de variancia foi utilizado o software R (versao 4.0.2; R Core Team, 2020).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O acumulo de ions sodio (Na") e potassio (K") deu-se em sua maioria na raiz, tanto para
a condutividade 0,2 dS m™! quanto para a 4,5 dS m™'. Isso pode ser observado na comparagio
dos valores da relagdo Na'/K" da folha (Figura 1A) e da raiz (Figura 1B), onde comparando o
grupo de 4,5 dS m™!' temos uma relagdo Na*/K* 26,07% maior na raiz do que na folha com
valores médios na raiz e folha de 1,195 mg/g ! MS e 0,896 mg/g!' MS, respectivamente. E
comparando o grupo 0,2 dS m™!' temos uma relagio Na*/K* 96,27% maior na raiz.

O maior acimulo de sais nas raizes conforme Santos (2009) pode se d4 ao mecanismo de
tolerancia e prote¢do da cultura ao estresse salino, objetivando a manutencdo do o6rgao
fotossinteticamente ativo e producao continua de folhas.

Pelas comparagdes entre as relagdes Na'/K" de raizes e folhas podemos sugerir uma agio
atenuante nas raizes com estresse de 4,5 dS m™!, principalmente no tratamento com biocarvio
(T2), onde com o estresse salino obteve um valor para a relacdo menor que 1 mg/g ! MS,
diferenciando-se dos outros tratamentos. Levando em considera¢ao que valores acima de 1
mg/g ' MS da relagio Na'/K" sdo valores que evidenciam altas taxas de toxicidade e
desequilibrio nutricional (Ferreira-Silva et al., 2009), levando muitos autores a relacionar a
resisténcia a estresses ambientais de uma planta a um equilibrio e manutencao da sua adubagado
potéssica através de mecanismos, podendo este critério em alguns casos avaliar a escolha de
materiais sensiveis ou tolerantes a determinados tipos de estresse (Maathuis & Amtmann,

1999).
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Figura 1. Relagdo Na'/K* na folha (A), evidenciando maior acimulo de Na* em folhas do tratamento com CE 4,5
dS m' e a relacio Na'/K" na raiz (B) e comparacdo entre os tratamentos controle (T1), biocarvio (T2),
bioestimulante (T3) e biocarvdo e bioestimulante (T4) nas condutividades de 0,2 ¢ 4,5 dS m™".
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Para os teores de Na' tanto na raiz (Figura 2A) quanto na folha (Figura 2B) o fator
significativo foram os niveis de salinidade, sendo o teor de Na' na raiz trés vezes maior (11,434
mg/g MS)na CE4,5dS m™!, quena CE 0,2dS m™ (3,418 mg/g™! MS), sendo nio significativo
em relagdo aos tratamentos. J4 os teores de K isoladamente se mostrou relevante tanto no fator
condutividade elétrica quando entre os tratamentos.

A competi¢do i6nica entre Na"/K" ocasiona um decréscimo na extra¢do de K pela planta.
(Silva et al., 2010). Esse decréscimo pode ser explicado pelo deslocamento de Ca®" nas
membranas provocando o efluxo de K™ com a entrada de Na* (Alves et al., 2008). Foi observado
que em condi¢cdes de salinidade 0,2 dS m™ o menor valor de Na* em folhas, 6rgio
fotossintetizante, se deu no tratamento combinado com biocarvdo + bioestimulante (T4)
evidenciando a preservagao do tecido foliar. No entanto as combinagdes atenuantes se
mostraram eficientes na extragdo de K™ mesmo em condic¢des de salinidade (4,5 dS m™) a nivel
de raiz. O melhor resultado foi obtido com biocarvao (T2) seguido da combinagdo entre
biocarvao e bioestimulante (T3). Esse resultado se da pelo efeito significativo do biocarvao
(T2) no aporte nutricional do K*, ndo necessariamente reduzindo o estresse por salinidade, mas
auxiliando na extragdo do soluto pela planta devido ao aumento de sua concentragao no solo

(Liu, Y. et al., 2024).
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Figura 2. Comparagio dos teores de K* nas condutividades elétricas e entre tratamentos controle (T1), biocarvao
(T2), bioestimulante (T3) e biocarviot+bioestimulante (T4). (A)Teor de Na* nas raizes em fun¢io das salinidades

(B).
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CONCLUSOES

A absorc¢do de potassio K* € o fator mais afetado com o estresse salino, causando um
desequilibrio nutricional na planta, isso se d4 pela maior absor¢do do Na“ em detrimento do K.
Plantas potencialmente tolerantes ao estresse salino possuem mecanismos para equilibrio da
relagdo Na'/K" e uso eficiente do K", porém o uso de alternativas como o biocarvao tendem a
reduzir o problema com uma maior eficiéncia na extragdo do K", atenuando os efeitos da

irrigacao salina.
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