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CRESCIMENTO E EFICIENCIA FOTOSSINTETICA EM DUAS GRAMINEAS
(TIFTON 85 E GRAMAO) TRRIGADAS SOB DIFERENTES AGUAS

RESUMO

A escassez de agua no Semarido nordestino € um problema que exige uma resposta
prioritaria. Sua causa esta relacionada & baixa pluviosidade e irregularidade das chuvas
da regifio e uma estrutura geologica que nio permite acumular satisfatoniamente 4gua no
subsolo. Esta pesquisa visa analisar a influéneia de diferentes tipos de dgua no
crescimento  {allura, taxa de crescimento absoluta e relativa) e na eficiéncia
fotossintética (fotossintese, transpiragio, condutdncia estomadtica, concentra¢io interna
de CO- e relagio entre a concentragio interna de CO; com a concentragiio ambiental)
das espécies forrageiras Tifton 85 ¢ Gramido, plantadas em vasos preenchidos com solo
Argissolo Amarelo Eutrofico Abriptico Plintico. O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado, disposto no esquema fatorial (3x2) com doze repetigdes,
totalizando 72 wnidades experimentais cujos fatores foram: trés tipos de agua e duas
variedades. O cultive foi realizado em ambienie protegido localizado na Fmbrapa
Semiarido, Petrolina, PE, no pericdo de outubro de 2010 a janeiro de 2011, As
gramineas foram cultivadas em vasos irrigados com diferentes 4guas {abastecimento,
poco e viveiro de peixe), com turno de rega a cada dois dias. Os resuitados das analises
realizadas demonstram que a agua de viveiro de peixe promoveu maior altura de planta
para as ambas as variedades. As melhores taxas de crescimento, absoluto e relativo,
foram observadas nas plantas irrigadas com as dguas de vivewro de peixe ¢ pogo. De
modo geral as plantas responderam melbhor a wrnigacic com a agua proveniente do
viverro de peixes.

Palavras chaves: Cynodons, Irrigacio, Qualidade de agua.



GROWTH AND PHOTOSYNTHETIC EFFICIENCY IN TWO DIFFERENT
KINDS OF FORAGE SPECIES (TIFTON 85 AND GRAMAO) UNDER
DIFFERENT KIND OF IRRIGATION WATER

ABSTRACT

Water scarcity in the semi-arid of the northeast of Brazil is a problem that requires a
priority response. its cause is related to low rainfall and irregular rainfall in the region
and a geological structure that does not allow water be satisfactorily accumulated in the
ground. This research aims to analyze the influence of different sorts of water in growth
(height, growth rate, absolute and relative) and photosynthetic efficiency
(photosynthesis, transpiration, stomatal conductance, internal CO, concentration and
relationship between the internal concentration of CO; concentration environmental) of
forage species: Tifion 85 and Gramdio. They were planted in pots filled with soil
eutrophic abrupt Plinthic Yellow Ultisol. The experimental design was completely
randomized factorial design provisions of {3x2) with twelve repetitions, totaling 72
experimental units whose factors were: three types of water and two varieties. The
grasses were grown in pots irrigated with different water (water supply, well and pond
fish), with a rule turn every 2 days. Cultures were grown in a protected environment
located at Embrapa Semi-Arid, Petrolina, Pernambuco, Brazil, from October 2010 to
January 2011, The results of analysis carried out show that the water of fish farm
promoted more height for both varieties. The best growth rates, absolute and relative,
were observed in plants irrigated with the waters of fish farm and well. Generally, the
plants respond better to irrigation with water from the fish farm.

Keywords: Cynodons, Irrigation, Water Quality.



1. INTROBUCAO

No dmbito mundial problematica da escassez de agua, decorrente sobretudo, da
contaminacdo dos recursos hidricos pelo langamento de efluentes “in natura”, do
gerenciamento inadequado e da ma-distribuigio, associados ao  crescimento
demografico, vem exigindo maior aten¢o quanto as necessidades de uso de dgua, para
as mais diversas finalidades.

O uso desordenado dos recursos hidricos vem hi tempo sendo considerado uma
das principals preocupagdes e requer atengio especial de todos os atores sociais. Vérios
paises, ja convivem com essa problematica, inclusive o Brasil, que, mesmo dispondo de
extensos mananciais hidricos, segundo Trentin (2005} as reservas de agua utilizdvel
estdo cada vez mais escassas, especialmente nas dreas onde se encontram 0s perimetros
com culturas wrrigadas. Também ndo podemos esguecer a regido interiorana nordestina
com seu historico de escassez deste recurso (MELD, 2011).

Atentos a esse cenario e & possibilidade iminente de cobranca pela captagio e
consumo de Agua nos processos produtivos, definida na Lei no. 9433, Art. 5, como um
dos instrumentos da politica nacional de Recursos Hidricos, setores que lidam com a
agricultura irrigadas, tém sido motivados para a pesquisa e desenvolvimenio de
tecnologia para a otimizagio do uso da agua. Além do controfe das perdas de agua dos
sistemas de trigacdo outra via para economia de dgua esta relacionada ao uso de aguas
servidas, especialmente, oriundas de esgoto doméstico e de atividades agropecuarias.
Para uso destes efluentes deve-se atentar para os riscos de contaminag@o nfio s6 das
aguas superficiais mas também das 4guas subterrineas, dos poluentes, do solo & dos
usuarios (LIMA, 2009).

De tal modo, MEDEIROS et al (2008), enfatizam que tanto a aquicultura como a
agricultura irrigada sfio atividades que demandam um grande volume de agua, em
especial em regides aridas e semiaridas onde a elevada taxa de evaporagio contribui
para intensificar a perda de agua. Desta forma, a integragdo dessas duas atividades
apresenta muitas vantagens econdmicas e ecologicas, principalmente nos sistemas
agricolas dos pequenos produtores. A utilizaglio de efluente de piscicultura na irrigacio
de plantas, ndo somente reduz o custo de obtengdo da dgua, como também, a guantidade
de fertilizantes quimicos necessaria as culturas.

Sendo assim, a tecnologia de reso de aguas se apresenta especialmente, para as

regides aridas e semiaridas, como uma das solugdes mais alinhadas a protegiio e &



conservagie dos recursos hidricos. Poranto, ¢ reaso pode ser absorvido como
alternativa ao langamento de efluentes em corpos hidricos, associado ao
desenvolvimento sustentavel dessas regides que em geral, abrigam um vasto conjunto
de reveses, dentre 0s quais o esgotamento do solo, perda da biodiversidade pela
exploragio predatoria, surgimento de ntcleos de desertificagiio, que tem ocasionado
varios problemas, como a exclusio social de comunidades rurais e o éxodo rural, entre
outros {LIMA, 2009).

Ouira questdio igualmente importante em relagdo aos recursos hidricos, na
regido semiarida brasileira, refere-se aos usos das 4guas subterrineas gue, na maioria
das vezes, enconiram-se armazenadas em fraturas do embasamento cristalino e em
aluvides. Tais dguas podem apresentar elevada concentragdo de sais em consequéncia
do contato com o material de origem das rochas. Elevadas concentrages de sais podem
tornar a agua proibitiva ao consumo humano e mesmo para a agricultura. Na agricultura
irrigada, a utilizaglo indiscriminada dessas aguas pode salinizar os solos (RHOADES et
al., 2000},

Algumas tecnologias vém sendo propostas para a recuperacdio e uso de aguas
salinas na agricultura. Dentre elas, as mais promissoras sio o desenvolvimento de um
plano de irrigacio de culturas tolerantes a satinidade efou, o uso de duas fontes de agua,
sendo uma de alta qualidade e outra de baixa qualidade, de modo que sua mistura
resulte uma agua adequada ao uso agricola (LIMA, 2010},

A utilizagdo de gramineas forrageiras tropicais melhoradas, tem-se mostrado
bastante eficiente, devido, sem duvida ao seu elevado potencial forrageiro, sua grande
capacidade de adaptacio as diversas condigdes edafoclimaticas brasileiras e por sua boa
resposta 4s praticas de manejo associadas & intensificagdo no uso de insumos. Além
disso, possuem alta capacidade fotossintética e fazem uso mais eficiente da agua
absorvida, no que diz respeito ao acimulo de matéria seca, como exemplos a paima
forrageira e varias gramineas tém sido avaliadas, ao longo dos anos, para a formago de
pastagens no semiarido buscando-se, sobretudo, elevada produtividade e persisténcia,
dentre as quais se ressaltam a forragetra do capim Tifton 85 e o capim Gramio
pertencentes ao género Cynodons.

A produgio amimal no semiarido por um longo periodo de tempo teve como
sustentaculo da alimentagdio a vegetaci#o nativa da caatinga. Entretanto, tem-se
observado, no transcorrer das dltimas cinco décadas um esfor¢o para se produzir a

alimentagio do rebanho através do cultivo de plantas forrageiras.



Frente a este quadro que tangencia a escassez dos recursos hidricos, interligado &
incompatibilidade entre geragiio e descarte dos residuos liquidos e o uso de Aguas
salinas o trabalho propse contribuir para a compreensdo da dindmica e magnitude da
questdo que envolve a aphcacdo deste residuo na atividade agricola. Em outra
dimensfio, objetiva mostrar as potencialidades técnicas ¢ ambientais desse rejeito, que
podem tornar-se importantes alternativas na oferta de insumos para a agricuftura, com

vista a minimizar os danos causados por esses na satide publica e ao meio ambiente.

fl



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a viabilidade técnica do uso da agua residuirias de diferentes fontes no

crescimento das espécies forrageiras {Tifton 85 e Gramzo).

2.2 Objetivos Especificos

eldentificar o tipo de Agua que proporcione maior crescimento e desenvolvimento
vegetativo das culturas em ambiente protegido.
eAvaliar a conceniraclio de fotossintese das espécies, Tifton 85 e Gramfio, quando

submetida a diferentes tipos de dgua.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 As Culturas
3.1.1 Capim Tifton 85

O capim Tifton 85 (Cynodon spp. L.), do género Cynodon, foi desenvolvido na
“Coastal Plain Experiment Statton (USDA — University of Georgia)”, localizada em
Tifton, sul do Estado da Gedrgia, tendo sido liberado para os agropecuaristas nos
Estados Unidos, em maio de 1992 (BURTON e MONSON, 1993). Essa graminea € o
methor hibrido F1 entre uma introdugfo sul-africana (P! 290884) e o Tifion 68
selecionado por sua alta produtividade e alta digestibilidade, quando comparado com a
maioria das outras bermudas hibridas (PEDREIRA, 1996). Segundo BURTON e
MONSON (1993) o Tifton 85 produziu 26% mais massa seca (MS) que o cultivar
Coastal e foi 11% mais digestivel. Os mesmos autores descreveram o Tifton 85, como
um hibrido pentaploide estéril, de porte mais alto, com colmos maiores e folhas mais
largas, de cor mais escura quando comparado com o0s outros hibridos de gramas
bermudas, como o Coastal, o Tifion 44 e o Tifton 78.

O capim Tifton 85 constitui, quando bem manejado, uma alternativa viavel em
sistemas intensivos de producfio, podendo ser utilizado para pastejo ou como forragem
conservada, principalmente na forma de feno. A introdug@io dessa forrageira requer,

sem duvidas, uma atengio especial em relagfio a fertihdade do solo.

3.1.2 Capim Gramio

O capim Gramio (Cynodon dactylon (L. Pers.), originario da India e da Africa,
foi criteriosamente selecionado nos Estados Unidos, visando melhorar algumas de suas
caracteristicas basicas. Neste processo de selecio foram obtidas cultivares, entre as
quais a cultivar Callie, que, apos aprovada em ensaios de campo, foi difundida em
varios paises de clima tropical, dentre eles o Brasil. A vartedade Aridus, cultivar Callie,
é uma graminea gue apresenta excelentes qualidades para a formacio de pastagens
cultivadas, enriquecimento de pastagens nativas ¢ produgio de feno, na regidio semiarida
do Nordeste do Brasil {SOUSA et al., 2005).

No Brasil, a introdugdo do capim gramio foi realizada pela Embrapa, Centro
Nacional de Recursos Genéticos ¢ Biotecnologia (CENARGEN), através de mudas

trazidas dos Estados Unidos em 1986. A partir de 1988, a graminea foi distribuida para



varios outros centros da Embrapa, entre os quats o Centro de Pesquisa do Tropico
Semiarido {CPATSA) e o Centro Nacional de Pesquisa de Caprinos (CNPC}), ambos no
Nordeste.

3.1.3 Descrigiio Botanica, Morfologicas ¢ Fisiologicas

As espécies acima citadas sio classificadas como sendo gramineas de ciclo
fotossintético C4, subtropical, pereme, que se caracterizam por apresentar um
crescimento prostrado, ser estolonifera ¢ rizomatosa (por isso agrupada como grama
bermuda). Apresentam ainda colmos e fothas grossas de coloragio verde bastante
escura, estol0es abundantes, verdes de tom arroxeado e rizomas grossos, porém em
quantidade relativamente pequena. Suas inflorescéncias s3o pequenas e formadas por
cinco racemos digitados no apice da raquis, ndo produzindo sementes viaveis em funcio
de ser um hibrido interespecifico.

O Cynodon spp. Cv. Tiflon 85 apresenta caracteristicas como:. porte mais
elevado, colmos mais comprides, folhas mais extensa e de coloragdo verde mais escuro,
além de estoldes que se expandem rapidamente, possuindo nzomas grandes € em menor
nimero do que das outras cultivares desse género (BURTON et al,, 1993). Este género
apresenta grande capacidade de adaptagio a diferentes ambientes, vegetando entre os
paralelos 35° N a 35° S, e em diversas condigbes de solo e clima, sendo classificada por
alguns especialistas como "uma invasora onipresente € cosmopolita”. Além de que, sdo
plantas forrageiras que conciliam diversas caracteristicas desejaveis como: {TONATO e
PEDREIRA, 2003):

» Alta produtividade (producio anual de 20 a 25 Mg de matéria seca ha™);

» Grande participacio de folhas na massa total (20%);

» Alta densidade populacional de perfilhos (11.000 m~);

» Rapida formacdo do estande inicial da pastagem, em funglio do vigoroso
crescimento dos rizomas ¢ estoldes, ocupando rapidamente o solo;

+ Grande flexibilidade de uso (pastejo, feno, silagem ou pré-secado);

» Baixa susceptibilidade a doengas e razoavel tolerincia 4 cigarrinha das
pastagens;

« Adaptag8io a varios tipos de solo e a uma grande diversidade de climas;

+ Alta capacidade de resposta as fertilizagGes;



+ Alto valor alimenticio em fung3o de apresentar elevados niveis nutricionais e
uma boa digestibilidade (55 a 60%) em relagio as outras forrageiras;

O Cynodon doctylon (L) Pers. ¢ uma graminea perene, de porte médio,
alcancando até 1,0m de altura, estolonifera e rizomatosa, suas folhas sido aveludadas ou
glabras e inflorescéncia com 3 a 7 espigas em um ou dois verticilos, espiguetas de 2 a 3
mm de comprimento, glumas maticas e raquis apresentando fléculos reduzidos

(SOUSA et al., 1998),

3.2 Requenimentos Ambientais

Segundo Sousa et al. (1998} em avaliagdes agrondmicas realizadas no CNPC, o
capim Gramdo apresentou excelentes caracteristicas, como: resisténcia & seca, ao
pisoteio, a pragas e doengas; alta produciio de fitomassa pastavel; facil e rapido
estabelecimento; agressividade no povoamento de areas recém-semeadas; elevada
palatabilidade e bom valor nutritivo. Estas caracteristicas tendem a se fornar altamente
recomendavel para o semiarido nordestino.

O capim tifton 85, uma das espécies do género Cyrodon, possui boas
caracteristicas de produgdio e elevada capacidade de crescimento, apresentando também
grande potencial de uso como forrageira nas condigbes subtropicais e tropicais. Seu
relvado atinge até 1m de altura e é forrageira resistente a cortes frequentes. A matéria
seca produzida, em boas condigdes de manejo e adubacio, é de boa qualidade,
permitindo bom desempenho do animal na produgio de leite e carmne. Embora tenham
sido realizados poucos trabathos de pesguisa com essa graminea no Brasil, ela tem
demonstrado um bom desempenho, quando avaliada (CECATO e BORTOLQO, 1999).

3.2.1Clima e Solo

Segundo Vilela (2009}, os Cynodons se desenvolvem methor em temperatura
média de 37,5° C. No inverno a temperatura requerida minima diurna é de 15°C, j4 a
noturna ¢ de 5°C e a precipitacdo pluviométrica de 625 a 1.750 mm/ano. Possuem alta
tolerdncia a seca, respondendo bem a #nigacdo. Quanto ao frio a tolerdncia ¢ alta,

dependendo da variedade. Sua tolerdncia a solos mal drenados ¢ satisfatoria,



3.3 Principats Usos

Por apresentar produtividade e qualidades superiores, o capim Tifton 85 tem
potencial para aumentar a produtividade animal. Em experimento de pastejo, HILL et
al. (1993) observaram que o capim proporcionou 46% a mais de ganho de peso vivo por
unidade de area quando comparade com o capim Tiffon 78, um dos hibridos de capim
bermuda mais produtivos ¢ de mais alta quahdade, utilizados no sul dos Estados
Unidos.

HILL et al. (2001) reuniram, também resultados experimentais que indicam que
o capim tifion 85 pode ser vantajoso em fazendas de gado leiteiro. Esta alegagio é
justificada devido o fato que, embora a produgio de leite possa ser um pouco menor do
que a obtida com dietas convencionais a8 base de silagem de milho (Zea mays L.} ou
feno de alfafa (Medicago sativa L.), a dieta incluindo a forragem do capim obtida
diretamente no pasto ou conservada na forma de feno, pressecado ou silagem, pode
reduzir o cusio de producio de leite e, com 1550, aumentar a rentabilidade do negdcio.

Por outro lado, a exploragio de espécies melhoradas, capazes de produzir em
guantidade e com qualidade, deve ser encarada como fundamental. E neste cenario que
as forrageiras do género Cynodon tém-se destacado, pois possuem elevado potencial de
produgdo, bom valor nutrifivo € grande flexibilidade de uso (FAGUNDES et al., 1999).

Segundo Franco (2003), o capim Tifton 85 quando bem manejado, constitui uma
alternativa viavel em sistemas intensivos de producgio, podendo ser utilizada para
pastejo ou como forragem conservada, principalmente na forma de feno. Sem davida, a
introdugdo dessa forrageira requer uma atenc¢io especial em relagiio & fertilidade do
solo.

HILL et al. {1993) apresentaram resultados de trés anos de experimentagdo no
campo que mostram que o capim Tifion 85 produziu 26% mais massa seca de forragem
¢ apresentou coeficiente de digestibilidade da maténa seca i vitro 11% maior do que o
capim-bermuéa Coastal, padrio de comparagdo para selecio de novos genotipos de
Cynodon nes% Estados Unidos. Sua alta digestibilidade foi confirmada in vivo em
novilhos de corte (MANDEBVU et al., 1999) e vacas em lactagdo (WEST et al., 1997).

O capim gramio apresenta excelentes caracteristicas agrondmicas, constituindo-
se em boa npéqﬁo para a formacgho de pastagens cultivadas, visando ao enriquecimento

de pastagens ﬁativas, ¢ para a produgdo de feno.




3.4 Agricultura Irrigada

A agricultura irrigada ocupa uma 4rea que corresponde a aproximadamente
17% das areas araveis do planeta, responsavel, portanto, por 40% da produ¢io mundial
de alimentos. A irrigac3o usa aproximadamente 70% das aguas retiradas do sistema
global de rios, lagos € mananciais subterrineos, os outros 30% sio destinados a outros
usos, tais como, industrial, doméstico, geracio de energia, recreacdo, entre outros.
Estimativas indicam que at¢ o ano 2025, a irrigagio devera expandir entre 20 a 30%
para atender a crescente demanda de alimentos. Assumindo que o padrio de
alimentacio ira melhorar em varios paises, cogita-se um aumento de 40% na
quantidade de grdos necessdrio a populagio mundial Segundo Rebougas (1999), as
projecGes de reas irrigadas no Brasil para 2020 séc de aproximadamente de 4,4 2 4,8
mithdes de hectares.

A irigagde no Brasil se desenvolve, segundo Tucci et al. (2001) partir de
diferentes modelos de exploragio. Nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste predominam
a irmgacho privada com €nfase no arroz irrigado (no Rio Grande do Sul) € em cereais
(no Sudeste). Nessas areas, o investimento depende, sobremaneira, do retorno
assegurado pelo produto irrigado. No Nordeste do Brasil, existe maior investimento em
empreendimentos publicos, com o objetivo de promover o desenvolvimento regional,
em uma area com grandes problemas sociais. Nesta regido, o investimento em culturas
tradicionais, come feijdo e mitho, nfio tem apresentado resultado econdmico, o que tem
levado ao desenvolvimento de projetos voltados para a fruticultura irrigada, que
assegura maior valor agregado ao produtc com mator rentabilidade economica. Este
processo alterou as caracteristicas da demanda hidrica tanto na demanda sazonal, quanto
no seu total anual. Esse tipo de cultura esta se desenvolvendo junto a rios perenes, com
grande disponibilidade, como o Sdo Francisco.

A agricultura irrigada depende inteiramente da disponibilidade ¢ qualidade dos
recursos hidricos, entre as caracteristicas mais importantes que gualificam um tipo de
agua QUanto a0 uso em irrigaglo, se destacam a concentragio fotal de sais soliveis, a
concentragio relativa de sodio e a presenca de elementes tragos (LIMA, 2009).

Tradicionalmente, a agua de irmigagio € agrupada em varias classes qualitativas,
em funglo das caracteristicas acima mencionadas, cujo objetivo € onentar ¢ usulrio

quanto ds vantagens potenciais e aos problemas associados ao seu uso.



Considerando os efeitos potenciais de uma irrigagdo, de longo prazo, sobre o

rendimento ¢ a qualidade da produgio agricola, tal como também as mudancas no meio

ambiente ¢ nas caracteristicas Hsico-quimicas do solo, AYERS ¢ WESTCOT (1991)

classificaram a 4gua em trés grupos: sem restrigdio ao uso, com restrigio suave a

moderada, e restrigio severa (Tabela 1) Dentre os pardmetros usados nesta

classtficacio, destacam a salinidade, a sodicidade, a presenga de ions toxicos, os riscos

diversos ¢ o pH.

Tabela 1 - Diretrizes para a interpretagio da qualidade de agua para irrigagdo

Problema Potencial

Unidades

Grau de restrigdo ao uso

Nenhum Leve a moderado  Severo
Salinidade
CEa' dS/m <0,7 0,7-3,0 >3.0
SDT ? mg/L < 450 450 — 2000 > 2000
Infiltragéo
RAS”=0-3eCEa >0,7 0,7-0,2 <0,2
=3-6 > 1,2 1,2-03 <0,3
=6-12 >1,9 1,9-0,5 <05
=12 - 20 >29 29-13 <1,3
=20 - 40 >5,0 50-29 <29
Toxidade de ions especificos
Sédio (Na}
Irrigacdo por superficie RAS <30 3,6-90 > 9,0
[rrigagio por aspersdo meq/L <30 >3
Cloretos (CI')
Irrigagdo por superficie meqg/L <40 40-10,0 > 10,0
Irrigagdo por aspersdo meqg/L <3,0 >3,0
Boro (B) mg/L <07 0,7-3,0 >3,0
OUTROS
Nitrogénic (NO; — N} * mg/L <50 5,030,0 30,0
Bicarbonatos (HCOs) meg/L <1,5 1,5-85 > 8.5
pH Faixa normal: 6,50 — 8,40

Fonte: Avers & Westeot, 1991,

1Condutividade clétrica da dgus medida a 25 “C, expressa e deciSiemens por motro,

2Solidos dissolvidos totais;

3RAS - Relagiio de Adsorgio de Sodin,

aNitrogémic expresso na forma de nitrato exprosyos e imos de nitrogénio clementar.
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No contexto de resposta das plantas, a salinidade refere-se a presenc¢a de uma
concentragdo excessiva de sais soluvels, capaz de afetar as propriedades coligativas da
soluglio do solo na regido de desenvolvimento do sistema radicular, especialmente em
razio da elevagio de seu potencial osmatico (FAGERIA, 1985; LAUCHLI e EPSTEIN,
1990).

Os efeitos danosos da salinidade sdo decorrentes da influéncia dos ions sobre a
atividade da agua do solo, a qual afeta o estado da agua na planta e/ou, os efeitos diretos
dos ions sobre as fungdes bioguimicas e fisiologicas das células (Hasegawa et al, 1986).
Estes efeitos podem resultar em diversas respostas fisiologicas, inchusive redugio na
turgescéncia, inbicHo das atividades enzimaticas, inibig&o da fotossintese € inducdo de
deficiéncia de determinados ions, em decorréncia de mecanismo de transporte e
seletividade inadegquados {HASEGAWA et al, 1986; RHOADES et al, 1992; LIMA,
1998).

A condutividade elétrica, CEa, medida as temperatura de 25 °C; os solidos
dissolvidos totais, SDT, a concentragdo total de cations soliveis, TCS, e a concentracio
total de anions soliveis, TAS, s8o as medidas mais usadas para expressar e avaliar a
salinidade ou a quantidade de sais soliveis na 4gua. Por razoes de conveniéncia
analiticas e por apresentar uma precisfio adequada, a condutividade elétrica da agua,
vem sendo amplamente usada como um indicador de salinidade, sendo expressa a
temperatura padrio de 25 °C, a fim de permitir comparacdes com as leituras tomadas
sob condi¢des climaticas distintas (BOUWER e IDELOVITCH, 1987, PESCOD, 1992;
LIMA, 1998).

Os principais solutos encontrados na dgua de irrigagio sdo os cations de sodio,
calcio, magnésio e potassio e os dnios cloreto, sulfato, carbonato, bicarbonato, fluoreto e
nitrato (RICHARDS, 1954; CHRISTIANSEN et al,, 1977; FAGERIA, 1985; PRATT e
SUAREZ, 1990; RHOADES et al, 1992). Outros constituintes, que contribuem para
tornar a qualidade da agua salina ainda pior, segundo TANIJI (1990), incluem B, Sr, L,
Si();, Rb, F, Mo, Mn, Ba, e Al

Leprun, 1983, citado por MEDEIROS (1992), observou, para as condi¢des do
Nordeste, que 2 salinidade da agua varia, em média, na ordem de agudes < rios <
cacimbdes < pocos rasos, havendo, ainda, grande vanac#o na composigdo da agua de
acudes, entre a estagio chuvosa e a seca. O autor observou que a composi¢do 10nica das

diferentes fontes é a seguinte: Na > Ca > Mg>K e C1 > HCOs > SO,
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Para AUDRY e SUASSUNA (1995), muitos insucessos verificados na
agricultura irrigada, no Nordeste, podem estar associados & falta de critério na escolha
de culturas adequadas as condigbes edatoclimaticas vigentes e a ndo observagiio da
época do ano em que a dgua se torna escassa e simultancamente mais salina.

A sodicidade da agua refere-se & elevada atividade do fon sodio, em relagdo aos
ions calcie e magnésio. A solucio do solo, quando excessivamente sédica, promove a
desagregacdo e dispersdo dos minerais de argila em particulas muito pequenas, que
obstruem os poros do solo. Mediante as sucessivas irrigagdes, forma-se uma camada
superficial selada, reduzindo, deste modo, a permeabilidade do solo. Sob tais condicles,
a velocidade de infiltragio da agua no solo diminui, drasticamente, aumentando os
riscos de erodibilidade do solo {IRURTIA e PEINEMANN, 19%6; HILLEL, 1970;
AYERS ¢ WESTCOT, 1991; LAL e STEWART, 1994). A consequéncia direta da
reducio da infiltragio sobre as culturas toma-se evidente, quando a agua de irrigagiio
ndo consegue atravessar a superficie do solo a velocidade suficiente para permitir a
renovacdo da dgua consumida pelas culturas, enire duas irrigacdes, originando um
déficit hidrico que resuitara em perda de produtividade da cultura. Para assegurar a
infitracio suficiente de 4gua, entre eles os problemas secundarios originados como
resultado de irrigagdes protongadas, deve-se considerar a formacio de crostas, a invasfio
de ervas daninhas, a podniddo de sementes, os transtornos de nutrigio e, em alguns
casos, a incidéncia de mosquitos e outros vetores de doengas {AYERS ¢ WESTCOT,
1991).

Além dos riscos associados a salinidade e ao sddio, j2 mencionados,
determinados ions, podem causar toxidez em diferentes espécies de plantas, quando
presentes na solugdo do solo em concentracBes acima daquelas toleradas, para aquela
espécie. Dentre esses ions, destacam-se o cloreto o sédio € o boro (TANJI, 1990,
AYERS e WESTCOT, 1991; RHOADES, 1990; PESCOD, 1992),

Os ions apresentam diferentes niveis de toxidez, como o boro, por exemplo, que
mesmo sendo um micronutriente essencial as plantas, quando em concentragdo 1o
pequena quanto 0,2 mmol/l, pode ser toxico a certas plantas, ao passo que
concentracdes de cloretos de até 200 mmol/l podem ser toleradas por algumas culturas
MAAS (1950).

Praticamente, iodas as &guas coniém cerios elementos quimicos em
conceniragdes relativamente baixas, que sio e!eméntos tragco. Normalmente estes
componentes ndo sdo toxicos as plantas, mas podem acumular-se no vegetal vindo a ser
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toxico aos seus consumidores. Tais elementos incluem o Selénio, Arsénio e Molibdénio.
Estes elementos, embora ndo sejam incluidos nas analises de rotina para classificagio da
dgua de wrrigagdo, devem ser considerados especialmente quando se usam aguas
restduats,

O pH € um indicador da acidez ou de alcalinidade de um ambiente. No caso da
agua de irrigagdo, o pH normal varia entre 6,5 e 8,4. Aguas cujos valores de pH estdo

fora dessa faixa podem criar desequilibrios nutricionais ou conter ions toxicos.

3.4.1 Reuso da agua na irrigagdo

No Brasil, as reservas de agua utilizavel estio cada vez mais escassas,
especialmente onde sgo mal distribuidas, como na regifio semiarida do nordeste e
porgdes do cerrado brasiletro (TRENTIN, 2005). Nestas regides a wrigacio tem sido
alvo de interesse por ser de fundamental importancia para a produgfic agricola (LIMA et
al., 2004). No entanto, nestas areas, a demanda agricola pode competir acentuadamente
com outras modalidades de uso, inclusive para o abastecimento humano.

Neste cenario, onde surgem ¢ tendem a se multiplicar problemas envolvendo a
disputa pelo uso da dgua (BERNARDO, 1997), a possibilidade de aproveitamento de
efluentes surge como fonte alternativa para ampliar a demanda hidrica. Embora a
agricultura irrigada demande grande quantidade de agua, a atividade pode tolerar aguas
de qualidade inferior, quando comparada com as necessidades das indistrias e uso
domestico (TRENTIN, 2005).

Agua residudria ¢ um termo usado para caracterizar os dejetos provenientes das
diversas modalidades do uso e da origem das aguas, tais como as de uso domeéstico,
atividades comercial, industrial, as de estabelecimentos publicos, areas agricolas; de
superficie, de infiltragio, pluviais e outros efluentes sanitarios (VAN HAANDEL e
LETTINGA, 1994; JORDAO ¢ PESSOA, 1995; BRAGA et al., 2002).

O poder poluente da aguas residuarias domésticas sera maior, quanto mais
elevada for a concentracio de matéria orginica. Essa concentragdio é medida
principalmente pela Demanda Bioguimica e Oxigénio - DBO e Demanda Quimica de
Oxigénio - DQO (MENDONCA, 1990},

De acordo com Sousa e Leite (2003), os esgotos domésticos além de apresentar

clementos contaminantes, possuem nutrientes suficientes para o desenvolvimento das



culturas, apresentam altas concentracdes de carbono, oxigénio, hidrogénio, nitrogénio,
fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre, elementos indispensdveis as plantas.

Dentre os principais sistemas de disposicio de 4guas residuarias no solo
(irrigacio, infiltragio, percolacio e escoamento a superficie), a rrigagio de culturas tem
sido o método mais acessivel e eficiente, particularmente, nos paises em
desenvolvimento onde nfc ha uma politica para o custo de tratamento das iguas
residuarias (FEIGIN et al., 1591}

A substituicio das fontes de coleta de agua para os multiplos usos € atualmente
uma das alternativas mais adequadas para satisfazer as demandas menos restritivas,
liberando as aguas de melhor qualidade para usos mais nobres. Com efeito, as 4guas
ditas de qualidade inferior podem, através do uso de tecnologias apropriadas, servir
como fonte alternativa e como uma das solugles para o problema da falta de agua
(FREIRE, 2011).

A utilizagdo de esgotos tratados na indastria e na agricultura com agua de
qualidade inferior j4 € uma realidade em muitos paises, localizados nas regibes aridas e
semigridas, a exemplo dos Estados da California, Arnizona, Nevada e Colorado, nos
Estados Unidos e em alguns paises do Oriente Médio. Sabe-se ainda que essa pratica
também encontra hugar onde se buscam politicas de preservagiio de mananciais de agua
para abastecimento humano s exemplo da Australia, Japdo, Grécia, ltalia e Portugal
(SILVA e HESPANHOL, 2002}

No Brasil, eéspecificamente na regidio Nordeste, onde existe escassez de aguae o
periodo chuvoso dura, geralmente, cerca de trés meses do ano, exige e carece de
técnicas de convivéncia com a seca, como, por exemplo, construcic de barreiros,
captacio de agua subterrinea, captagiio de agua de chuva, barragem subterrinea e
utilizagio de dguas residuarias. A auséncia de politicas piblicas eficientes e continuadas
de gestdo de recursos hidricos ¢ de geraglio de empregos ¢ renda entre outras vém
consubstanciar a manutengdo da pobreza na regifio Nordeste. A falta de dgua estimula o
éxodo rural da populagio nordestina economicamente ativa e constitut uma das
principais razdes para que essa regidio seja considerada uma das mais pobres do pais
(SOUSA et al.,, 2006).

A Lei n® 9.433/97, de 08/01, que mstind a Politica Nacional de Recursos
Hidricos {PNRH), também oferece fundamentos juridicos para a racionalizagfio do uso
da agua, ¢ consequentemente condicionantes legais para o re(so da agua, alternativa

vidvel na preservagdo ¢ conservagdo ambiental. A Lei tem como um de seus objetivos
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“a utihzag8o racional e integrada dos recursos hidricos, com vistas ao desenvolvimento
sustentavel”. Define também, como conte(ido minimo dos planos de recursos hidricos,
“as metas de racionalizaciic de uso, aumento da quantidade e melhoria da qualidade dos
recursos hidricos disponiveis”. J& com relagio a4 cobranga, tem com o objetivo
“incentivar a racionaliza¢do do uso da agua”.

No Brasil, a Resolugio CONAMA 20/1986, revogada pela 357 de 17 de margo
de 2005, trata da classificacfio das dguas de acordo com suas utilizacles e respectivos
padries de qualidade.

O CNRH (Conselho Nacional de Recursos Hidricos) publicou, em 2010 a
Resolugdo 121/2010 que estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para
regulamentar e estimular a pratica de reuso direto ndo potavel de agua, em todo
territorio nacional. De acordo com o texto, a aplicacio de agua de reiso para fins
agricolas e florestais ndo pode apresentar riscos ou causar danos ambientais e & saude
publica. Além disso, o produtor da agua de reuso € responsavel pelas informagdes
constantes da caracterizac¢io e monitoramento da qualidade desta aguoa.

Com base nesta otica, os esgotos tratados tém um papel fundamental no
planejamento e na gestéio sustentavel dos recursos hidricos como um substituto para o
uso de Aguas destinadas a fins agricolas e de rrigagio, entre outros.

Os sistemas de reuso, segundo Hespanhol (2003) podem quando bem planejados
e com suas operagdes implementadas adequadamente, podem representar e trazer uma
série de ganhos sociais ¢ melhorias para o meio ambiente. Essa possibilidade indica que
uma boa gestdo para o reuso de 4gua tanto de origem doméstica, como de outras
atividades como € o caso dos efluentes de piscicultura, podendo, segundo Melo (2011)

representar muitas vantagens para a regido semiarida paraibana, entre elas:

o A mimmizagdo das descargas desses efluentes nos corpos
hidnicos;
. A preservacio das redes de recursos superficiais e subterrianeas,

especialmente nas areas em que ha grandes indices de utilizagio de
aquiferos, onde os residuos podem agir provocando a intrusdo salina do
terreno;

. A preservagio do solo, com o acimule de hiimus e o aumento da
sua resisténcia a erosfo, que pode significar o aumento da produgio de
alimentos e consequentemente, a elevacio dos niveis de sainde, a

qualidade de vida e melhoramento das condigdes sociais.
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Evidentemente que a gestdo desses recursos deve ser bem planejada para evitar
riscos a sociedade € ao meio ambiente. Portanto, € importante que a legistagio seja
consultada e que as resolugBes sejam cumpridas, para que as intervengdes espaciais
tenham &xito sem causar impactos ao meio ambiente nem ao ser humano.

Segundo Beekman (1996) como a demanda pela agua continua a aumentar, o
retorno das dguas servidas e seu reuso vém-s¢ tornando um componente importante no
planejamento, desenvolvimento e utilizaclio dos recursos hidricos, tanto em regides
aridas, como em regides Gmidas. A utilizagio das aguas servidas para propésitos de uso
ndo potavel, como na agricultura, representa um potencial a ser explorado em
substituiclo 3 utiliza¢io de agua tratada ¢ potdvel. Por meio do planejamento integrado
dos recursos dguas natural e aguas servidas, a reutilizagiio pode propiciar suficiente
flexibilidade suficiente para o atendimento das demandas de curto prazo, assim como,
assegurar o aumento da garantia ro suprimento de longo prazo.

Embora a aplicagio de residuos ao solo esteja se tornando mais difundida como
regulamento das autoridades para proteger a qualidade de agua, ainda nio esta bem
claro se, de fato o sofo é o local mais apropriado para receber todos os residuos gerados
pela agio antropica (CAMERON et al, 1997}

Feigin et al. (1991} consideram o reuso agricola mediante aplicag@o de efluentes
na irrigacdo de cultivos agricolas e parques, como o prop0sito mais razoavel e mais
praticivel do reuso. Isto se baseia principalmente na elevada demanda hidrica do setor
agricola, ¢ qual é responsavel por aproximadamente 70% do total de agua captado
podendo chegar a até 85 % em areas de clima seco, figurande como a atividade que
mais consome recursos hidricos (AYERS ¢ WESTCOT, 1999; HESPANHOL, 2002;
CHRISTOFIDIS, 2003; CAPRA e SCICOLONE, 2004).

Hespanhol (2003) relata que o setor agricola depende de agua em um nivel
muito elevado e para que a sustentabilidade da produgio de alimentos possa ser
mantida, critérios inovadores de gestdo devem ser estabelecidos e implementados em
curto prazo. Com isso, o tratamento e o reiiso de aguas de qualidade inferior, constituem
os mais atuais instrumentos mais atuais para garantir a sustentabilidade dos recursos

hidricos nacionais.

3.4.2 Uso e mangjo da 4gua salina
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A pratica da irrigagio ¢ relativamente flexivel em relagdo & qualidade da 4gua,
ou seja, algumas culturas podem ser irrigadas com agua de qualidade inferior, isto &,
que possut elevado teor de sais, com perdas pouco significativas em seus rendimentos,
uma vez que alguns problemas relacionados a qualidade da 4gua podem ser
solucionados mediante o emprego de praticas adequadas de manejo, como lixiviagio
dos sais, instalagdo de sistema de drenagem para remocgio dos sais da drea ocupada pelo
sistema radicular, seleglio de culturas tolerantes, irrigacOes frequentes e mistura de
aguas, dentre outras (LIMA, 2009).

RHOADES et al. (1992) apresentam exemplos ilustrativos relativos a vasta
experiéncia no uso de dgua salina na irrigagio, sob diferentes condigGes, demonstrando
gue aguas com teores salinos muito superiores agueles recomendados para as &guas
classificadas como adequadas para irrigagio podem, de fato, ser usadas efetivamente
para produzir alimentos, selecionando adequadamente as culturas e cultivando-as sob
condigdes adequadas de manejo.

Em Tsrael, onde o solo €, permeavel e apresenta boa drenagem, tem-se irrigado
com 4gua de CE de até 5,5 dS m™'. Em algumas situagdes, a agua ¢ previamente diluida
antes de ser usada. A lixiviagio adotada varia entre 25 e 30% da evapotranspira¢io. Na
Tunisia, o governo criou um centro de pesquisa que utiliza a agua salina em imrigagéo.
Estaches experimentais foram estabelecidas visando representar as varias combinagdes
de solo, clima e composicio de agua de irrigago existente no pais. A agua de irrigacio
usada possui CE variando entre 2.8 ¢ 92 dS m?. Os valores de RAS sio, geralmente,
baixos (<10). Alcangaram-se bons rendimentos, mediante certos cuidados com o
manejo (RHOADES et al. 1992).

No Egito, RHOADES et al. {1992) reportam que o governo adota a seguinte
politica; a agua de drenagem pode ser usada quando o valor de CE ¢é de até 4,5 dS m™.
As aguas com condutividade elétrica acima deste valor $6 poderdo ser usadas quando
misturadas as aguas do rio Nilo. Na india, a agua salina tem sido usada continuamente.
Em areas irrigadas, observa-se que no ocorre elevagdo da salinidade do solo, mesmo
em longo prazo, em razio das chuvas de mongdes comuns naquelas regides.

RHOADES et al. (1992), concluiram analisando algumas areas irrigadas no
sudoeste dos Estados Unidos, onde agua de baixa qualidade ¢ utilizada por um periodo
de 70 a 100 anos sem ocorréncia de degradagio dos solos, ou declinio aparente da
produtividade, concluiram que o sucesso alcangado ocorreu em virtude das praticas

adequadas de manejo do sistema solo-agua-planta e selegdo apropriada das culturas.
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Naquelas areas, os wrigantes demonstraram que € possivel ajustar o sistema produtivo a
qualquer agua disponivel, mesmo na presenca de altos niveis de sddio.

Em longo prazo, a sustentahilidade da agricultura irrigada exige gue os sais
transportados para a zona radicular das culturas, pela agua de irrigacio, nfio acumulem
actia de determinados niveis. Desse modo, € sempre necessario certo excesso de agua
de irriga¢do para remover, por percofacdo, os sais acumulados (BRESLER et al, 1982;
SMITH e HANCOCK, 1986).

3.5 Retiso de agua de efluente de piscicultura {Viveiro)

A piscicultura € uma atividade que cresce em um ritmo de aproximadamente
30% 20 ano no Brasil. Este indice ¢ muito superior ao obtido pela grande maioria das
atividades rurais mais tradicionais, como a pecuéaria e a agricultura, fato que alerta para
0s impactos ambientais causados pelas atividades piscicolas (HUSSAR e BASTOS,
2008). Os efluentes gerados nessa atividade sfio quase em sua totalidade sdo dispostos
no ambiente sem nenhum tratamento prévio, o que tem trazido algumas consequéncias
negativas para o ambiente {GENTELINE, 2007).

Em aquicultura intensiva as ragdes empregadas apresentam elevados teores de
nutrientes e apenas uma fragdo do alimento disponivel ¢ digerido pelos organismos.
Esse alimento ndo consumido é convertido em sdlidos orglnicos em suspensio, didxido
de carbono, amonia, fosfato e em outros compostos, que associados as excretas e as
fezes proporcionam um aporte consideravel de matéria orginica e inorgédnica aos
ecossistemas aquaticos. Apesar do efluente de aquicultura apresentar grande volume
com baixo teor de nutrientes quando comparado com os efluentes de origem doméstica,
seu lancamento direto e continuo nos ambientes limmnicos, pode resultar em uma
bicacumula¢do crénica e eutrofizacio com consequéncias ecologicas negativas sobre o
meio ambiente aquatico (KUBITZA, 1999).

3.6 Estresse salino na eficiéncia fotossintética das plantas

Em muitas areas do mundo as plantas sfo, com frequéncia, sujeitas a alta
salinidade do solo. O conhecimento de como as plantas respondem ao estresse salino
pode exercer papel importante no estabelecimento de culturas em condigSes salinas. A
fotossintese junto com o crescimento celular estd entre os processos primarios a serem
afetados pelo estresse salino (CHAVES et al., 2009).
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Os efeitos do estresse salino sobre a fotossintese s3o diretos {como a limitagiio
da difusfio de CO; através do estdbmato e do mesofilo e as alteragBes no metabolismo
fotossintético), ou indiretos, tais como, estresse oxidativo devido 4 superimposicio de
multiplos estresses, como por exemplo, o estresse hidrico (CHAVES et al | 2009).

Na pratica, a redugfo nas taxas de fotossintese e na transpiragio (Robinson et al.
1997), tem sido atribuida aos decréscimos na condutincia estomdtica {Brugnoli e
Lauater1, 1991} e no contetido total de clorofila e carotendides (Greenway ¢ Munns,
1980; Parida ¢ DAP, 2005}, bem como ao acumulo nos cloroplastos dos ions Na” e/ou
Cl', que afetam desfavoravelinente os processos bioquimicos e fotoquimicos envolvidos
na fotossintese (PLAUT, 1995, MUUNNS e TESTER, 2008).

Na maioria das haldfitas e glicéfitas, o controle do fechamento estomatico €
alterado pela inabilidade das células-guarda em excluir, principalmente, os tons Na’',
provocando distrbios nas relagles hidricas da planta (PLAUT, 1995; ROBINSON et
al., 1997).

O fechamento estomatico, em condi¢des de salinidade, desempenha um papel
adaptativo porque controla o transporte de ions toxicos até os tecidos fotossintetizantes,
evitando, ao mesmo tempo, a perda de agua por transpiracio (Neumann, 1997;
Robinson et al, 1997, Chaves et al, 2009). No entanto, Hasegawa et al. (2000)
apontaram que, pela necessidade da planta fixar o CO,, essa seria uma estratégia
mnsustentavel a longo prazo.

Substratos salinos reduzem a disponibilidade hidrica, e consequentemente a
absorgdo de dgua. Dessa forma, reduz também a pressio radicular que ¢ a for¢a motora
do transporte de Agua e solutos, através do xilema (Munns, 2002). Esse déficit hidrico
induzido pela salinidade pode diminuir a atividade fotossintética a partir da redugo na
abertura estomatica e por efeitos em niveis de reacdes associadas aos cloroplastos
(CHAVES et al., 2009).

O fechamento estomatico associado com tensdo hidrica restringe a assimilagdo
do carbono em consequéncia, a captagio de energia luminosa pode ocorrer em excesso
daquela requerida para fixacio de carbono e resultar, até em danos ao aparelho
fotossintético, limitando o processo da fotossintese como um todo €, em contrapartida, a
produtividade (Oliveira, 1995). O aumento da fotorrespiraciio (Cornic e Briantais, 1991)
e a mator oxidagio a partir da rota das pentoses monofosfatadas {Scheuermann et al,
1991) tém sido relatados como provavéis mecanismos de dissipacio do excesso de

energia fotogquimica em plantas sob tensio hidrica. Ambos os mecanisinos podem gerar
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CO; e prover o ciclo, que deve consumir ¢ excesso de energia e manter altas taxas de
transporte de elétrons, protegendo o fotossistema de danos (OLIVEIRA, 1995).

De acorde com Dionisio-Sese e Tobita (2000), o fechamento estomatico pode
reduzir a concentra¢do interna CO; e a faxa de assimila¢io de CO,. No entanto, uma
correlagdo positiva entre condutancia estomatica e taxa de assimilagio de CO; sugere
que a condutincia estomética ¢ um fator primario na limitagdo da fotossintese em
plantas sob estresse salino. Ja Everard et al. (1994) sugerem gue os fatores estoméaticos
sio geralmente mais significante em salinidade médias e limitagbes de fatores ndo
estomaticos sdo mais relevantes em altos niveis salinos. Efeitos diretos da salinidade
sobre a fixagdo de CO; podem refletir em varios impactos, dois dos quais podem ser
substancialmente observados: (i) uma reduzida concentragio de clorofila das folhas de
plantas cultivadas em concentracio de NaCl maior gue 100 mM, (it) decréscimos de
jons essenciais tais como Ca’* ¢ Mg” nas células do mesofilo (NETONDO et al.,
2004},

Bongi e Loreto (1989} correlacionando a capacidade do mesofilo foliar ¢ &
condutincia a fase difusiva liquida de agua em oliva {Olea ewropea L} submetida a
estresse salino combinado com déficit hidrico, observaram que apesar da condutincia
estomatica ter sido menor em déficit hidrico, a limitagio predominante da fotossintese
foi devido a capacidade do mesofilo de fixar CO;. Estes autores atribuiram ainda a
mudéngas morfoldgicas e fisioldgicas como responsaveis pela redugio na fixagio de
CO,. O decréscimo na pressdo parcial de CO; nos cloroplastos sob estresse salino e
estresse hidrico, resultou na limitacdo de assimilagio de COQ, pela ribulose 1,5-

bisfosfato carboxilase e na redu¢io da regeneracio da ribulose 1,3-bisfosfato.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 Localizagdo e caracterizagdo experimental

O experimento foi conduzido no periodo de outubro de 2010 a janeiro de 2011
na casa de vegetacdo da Empresa de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa - Semiarido,
distante 40 km do centro de Petrolina, PE. As coordenadas geograficas sdo 09° 04’ 13>’
S de latitude e 40° 19” 13°” W de longitude, uma altitude de 371 metros acima do nivel

do mar.

PERNAMBUCD

Figura 1. Localizagdo da Embrapa Semiarido — Cidade de Petrolina, Pernambuco.
Fonte: Google earth, www.v-brazil.com

Segundo a Classificagdo climatica de Koppen-Geiger, nesta regido o clima se
apresenta como tropical semiarido, tipo BshW, seco e quente na parte norte, e semiarido
quente estépico na parte sul, caracterizado pela escassez e irregularidade das
precipitagdes com chuvas no verdo e forte evaporagdo em consequéncia das altas
temperaturas.

Segundo Borges et. al (2009), a regido apresenta média pluviométrica anual de
538,7 mm, com temperaturas médias anuais € maximas e minimas de 32,46 e 20,87°C,

e umidade relativa média do ar de 65%.
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4.2 Culturas utilizadas e formacdo de mudas

As mudas de Tifton 85 (Cynodon spp.L) e do Gramao (Cynodon dactylon (L.)

Pers.), foram obtidas a partir de plantas dessas espécies encontradas no campo

experimental da Embrapa Semiarido com idade de aproximadamente 120 dias.

4.3 Tratamento e delineamento estatistico

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizados, disposto

no esquema fatorial (3 x 2) com doze repetigdes, totalizando 72 unidades experimentais,

sendo as tipologias de agua de irrigagdo: abastecimento, pogo e viveiro. Foram
utilizados dois tipos de variedades de Cynodon: Tifton 85 e Gramdo, como pode ser

observado no croqui a seguir (Figura 2).
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Figura 2. Croqui do experimento instalado em casa de vegetagdo
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4 4 Instalacdo e condugdo do experimento

O experimento se iniciou com a distribui¢do dos vasos em bancadas localizadas
na casa de vegetagdo. Foram utilizados recipientes de 3L, no total de 72 (setenta e duas)
unidades experimentais. Na extremidade inferior de cada recipiente foi feita uma
perfuracdo de 16 mm, a qual foi acoplado um anel de vedagdo junto com o adaptador

para o encaixe da mangueira. Para drenagem foram utilizadas uma tela de nylon e uma

pequena camada de pedra, além de um recipiente de 2L.

- ——

Figura 4 - 20 dias apos a plantio

O solo retirado para utilizagdo no experimento foi do campo experimental da

caatinga na Embrapa Semiarido, tendo-se coletado Im’, passando-o posteriormente, por



uma peneira de 2 mm, sendo, em seguida, coletada uma amostra para ser analisada no
Laboratorio de Analise de Solo e Planta da Embrapa Semiarido. Através da analise
realizada, o solo foi classificado como: Argissolo Amarelo eutrofico abriptico plintico,
textura franco-arenosa (EMBRAPA, 2006). A caracterizagio fisico-quimica do solo foi
determinada através da metodologia proposta pela EMBRAPA (1997), cujos resultados

se encontram nas Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas do solo utilizado no experimento.

Descricdo Valor
Mat. Orgénica (g/kg) 9,52
H,O-1:25 5,8
Extrato Saturado (dS/m) 0,17
Fosforo (mg/dm?) 3,2
Potéssio (cmolc/dm® 0,33
Calcio (cmolc/dm’®) 1,6
Magnésio (cmolc/dm’) 1
Sédio (cmolc/dm®) 0,02
Aluminio (cmolc/dm?®) 0,15
Ac. Potencial (cmolc/dm®) 2,14
Soma de Bases (cmolc/dm’) 2,95
Cap. Troca Cations (cmolc/dm’) 5,09
Sat. Bases (%) 58
Cobre (mg/dm”) 1
Ferro (mg/dm”) 20,1
Manganés (mg/dm’) 15.1
Zinco (mg/dm’) 1,5
Densidade do Solo (kg/dm®) 1,51
Densidade das particulas (kg/dm®) 2,59
Porosidade Total (%)
Areia Total (g/kg) 643,69
Argila (g/kg) 107,34
Silte (g/kg) 248,97

Andlise realizada no Laboratério de Andlise de Solo e Planta, EMBRAPA Semiarido, Petrolina, PE

O plantio ocorreu de forma direta, nos vasos, apos selecdo de sua parte

vegetativa mais nova, quatro estaldes foram igualmente distribuidos por vaso, no dia
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26/10/2010, a 3 cm de profundidade. Apds o plantio os vasos foram deixados em
capacidade de campo.
Apds 40 dias do plantio foi feito, nos vasos um corte para uniformizagio das

plantas deixando-as com 10 cm de altura do solo.

4.5 Determinagdo das laminas de irrigagio

A irrigagdo foi procedida de modo a manter constante o valor entre 80% e 100%
da capacidade de campo.
As plantas foram irrigadas a cada 2 dias, mantendo-se o solo em capacidade de

campo.

4.6 Aguas de irrigagdo

Os tipos de agua utilizada para irrigagio dos Cynodon foram: Agua de
abastecimento {AB); agua de pogo {AP) e agua de viveiro de peixe (AV).

A agua de abastecimento foi proveniente da rede de abastecimento da Embrapa
Semiarido, retirada na quantidade desejada na hora da irigacdo por meio de baldes.

A agua de pogo proveio de um pogo que fica no campo experimental da
caatinga, onde era armazenada em bombonas de 200L e depois transferidas para caixas
de agua de 250L, devidamente tampadas para evitar a contaminagdo por espécies
indesejadas.

A terceira agua utilizada era a mesma de pogo, que abastecia um viveiro com
capacidade de 1000L e com 10 peixes, rica em residuos provindos da ragdo diaria, de
acordo com sua biometria. Esta dgua era renovada semanalmente em 70%, ja que,
diariamente teria que ser renovados 10%, para que os peixes fossem mantidos em

condigdes naturais de sobrevivéncia.
4.7 Variaveis analisadas

4.7.1 Altura de planta

A altura das plantas fo1 mensurada a cada 15 dias, a partir de 45 dias apds o
plantio (DAP) até os 75 DAP. A determinagédo foi feita com uso de fita métrica {cm),
adotando-se como critério a distincia entre o colo da planta e a extremidade do broto

terminal do ramo principal de cada variedade.
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4.7.2 Taxa de crescimento absoluto (TCA)

Taxa de crescimento absoluto TCA ou taxa de crescimento da cultura é a
variagdo ou incremento em altura, biomassa ou area entre duas amostragens, em relagdo

ao tempo, de acordo com Silva et al. (2000).

4.7.2.1 Taxa de crescimento absoluto em altura de planta

A taxa de crescimento absoluto para a altura de planta (AP) foi determinada a
partir dos resultados da variavel de crescimento altura de plantas, Equagdo 1, nos
periodos 45, 60 e 75, DAP, de acordo com a metodologia proposta por Silva et al.
(2000).

AP, - 4P,

TCA(AP) =
(4P) .o,

Eq. 1
em que:

TCA AP = Taxa de crescimento absoluto em altura de plantas (cm dia™);

AP1 = Altura da planta no tempo t; (cm cm dia™);

AP2 = Altura da planta no tempo t, (mm mm dia™);

4.7.3 Taxa de crescimento relativo (TCR)

A TCR descreve a fase exponencial do crescimento de uma planta anual. Nos
calculos de TCR se admite que o novo crescimento € simplesmente uma fungio da
matéria seca existente. A TCR é uma medida da eficiéncia da produgdo de nova matéria
seca sobre a ja existente e ¢ também chamada de taxa de crescimento especifica, Silva
et al. (2000).

4.7.4 Taxa de crescimento relativo em altura de planta

Seguindo os mesmos procedimentos utilizados na determinagdo da taxa de
crescimento absoluto em altura, obteve-se a taxa de crescimento relativo dessa variavel

(TCR AP), conforme Silva et al. (2000), aplicando-se a equacio 2:
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In AP, - In AP, Eq. 2

TCR(AP) = —
2Tk

em que:
TCR AP = Taxa de crescimento relativo em altura de plantas (cm dia™);

TCR DC = Taxa de crescimento relativo em didmetro caulinar (mm dia™).

4.8 Variaveis fisiologicas

4.8.1 Fotossintese, Transpiragdo, Condutancia e Concentragdo interna de CO,

As medidas de troca gasosa foram realizadas na primeira folha (mais jovem)
junto ao apice, nos diversos tratamentos, aos 70, 77, 84 dias apOs Plantio (DAP),
utilizando-se um medidor de fotossintese (LI-6400XT - LI-COR). Estas medidas de

trocas ja envolvem transpira¢do, condutincia estomatica e concentragdo interna de CO,.

4.9 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram tabulados em planilhas eletronicas e submetidos a
analise de variancia utilizando-se o software estatistico ASSISTAT (Silva & Azevedo,
2006). Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e as médias dos
tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade e serdo

discutidos a seguir.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAQ

5.1 Caracteristicas das Aguas utilizadas para irrigaggo

Na Tabela 3, estio as concentracBes dos elementos presentes na agua de
abastecimento, efluente de viveiro de peixe e agua de pogo usadas na irrigag¢do, podendo
observar que os teores de fosforo foram maiores no efluente de viveiro de peixe,
comparando-se com a agua de abastecimento e dgua de pogo. Por outro lado verificou
baixos teores de nitrogénio em todas as aguas utilizadas para irrigagéo.

Observou alta salinidade do efluente de viveiro de peixe e agua de poco
oferecendo riscos para irrigagdo, com restrigbes para irrigagio em culturas
moderadamente tolerantes a tolerantes, deve-se usar solos que tenha uma boa drenagem,
devendo-se aplicar um excesso de agua para uma boa lixiviagio e usar matéria organica.

Em relagfio aos compostos nitrogenados, os valores médios de nitrito e nitrato ndo
apresentando nenhuma restricdo de uso uma vez que altas concentragdes desses
compostos estdo associadas aos processos de excregio dos peixes € 4 matéria orgénica

oriunda de alimentos ndo digeridos e da propria biota aquatica (LEE; LAWRENCE,

2001).

Tabela 3. Analises fisico-quimicas da agua utilizadas no experimento.

Pardmetros analiticos Unidades — Agua Abastecimento  Agua Viveiro  Agua Pogo
Acidez Total mg/L 142 7 44
CaCO3
Alcalinidade Total mg/L 60,49 202,94 213,67
CaCO3
Nitrogénio Amoniacal mg/l. N 0,04 0,02 0,04
Total
Clorofila a ng/L 3.310 202.940 2.460
Cor Verdadeira mg Pt/L 3 36,3 8,5
Fosforo Total mg/L P 0,09 0,81 0,03
Ferro Dissolvido mg/L Fe 0,13 28 2,34
Nitrato mg/LL N 2,6 0,69 4,12
Nitrito mg/L. N 0,03 0,01 0,02
pH 1,37 7,56 7,58
Salinidade %o 0,1 4,9 1,6
Sélidos Totais Dissolvidos mg/L 81 5.922.00 2.551,00
Sulfeto de Hidrogénio mg/L S 0,8 0,8 1,6
Turbidez UNT 6,83 35,5 21,1

Analise realizada no Laboratono Ambscriial do Instituto do Meio Amberte, IMA, Maceio, A
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5.2 Analise de Crescimento
5.2.1 Altura da planta

No resumo da anélise de varidncia das alturas (Tabela 3), verificou-se que houve
efeito significativo da interagio entre os fatores estudados, tipos de agua e gramineas,
sobre o crescimento em altura das plantas apenas aos 45 Dias Apos Plantio (DAP). Nos
outros periodos avaliados houve efeito significativo isolado dos tipos de agua e das

espécies de gramineas estudadas.

Tabela 4: Resumo da analise de varidncia da altura de Tifton e Gramio aos 45, 60 ¢ 75

dias apos o plantio, irrigadas com diferentes tipos de dgua

Fontes de Altura (cm)

variacio G.L. 45 DAP 60 DAP 75 DAP
Tipos de agua (A) 2 21,75™ 410,26" 1475,50"
Gramineas (G) 1 89,44 1019,66°  3143,68"
Interagio (AxG) 2 80,34 3,79 75,05™
Tratamentos 5 58,72 369,55 1248.95™
Residuo 24 15,64 47 86 99,02
CV (%) 15,74 15,46 17,25
Fatores Aguas Valores Médios (cm)
Agua de abastecimento 2462 a 37.55b 44 55b
Agua de pogo 23,96 a 46,75 a 59,69 a
Agua de viveiro 2698 a 4987 a 68,52 a
Gramineas
Tiffon 23,39b 38,89b 47,44 b
Gramio 26,84 a 50,55 a 6791 a

* ¢ ** significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. ns = ndo significativo a 5%
de probabilidade

Observou-se que a utilizagdo de agua de viveiro de peixe aumentou o
crescimento em altura das especies (Figura 5) nos trés periodos avaliados o que pode ter
sido devido provavelmente, ao suprimento de nitrogénio na dgua, uma vez que segundo
Nunes (2002) os fertilizantes utilizados no cultivo de organismos aquaticos possuem
capacidade de aumentar as concentragdes de nitrogénio e fosforo na agua. No
experimento de Diana e Lin (1998) foram aplicados, semanalmente 2,8 g m= de esterco
de galinha, 5,63 gm™? de uréia € 1,75 g.m? de superfosfato triplo (correspondendo a
2,90 mgL” de N e 1,00 mg.L” de P) e conseguiram excelentes niveis de fertilizagio.
Para as condi¢cdes do Nordeste brasileiro, teores de Fosforo e Nitrogénio na agua

superiores a 0,1 € 0,7 mg.L", foram recomendados por Ordog (1988) com a finalidade
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de se obter um aumento da producgdo primaria e, consequentemente, do alimento

natural.
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Figura 5 - Altura de plantas de Tifton 85 (Cynodon spp.L) e de Gramao (Cynodon
dactylon (L.) Pers.) irrigadas com agua de abastecimento, agua de pogo e agua de

viveiro de peixe, aos 45, 60 e 75 dias apos plantio

O nitrogénio influencia a taxa de expansio quanto a divisdo celular
determinando, desta forma, o tamanho final das folhas, o que faz com que o nitrogénio
seja um dos fatores determinantes da taxa de acimulo de biomassa. Um acréscimo no
suprimento de nitrogénio, como observado pelas concentragdes na analise da agua de
viveiro (Tabela 3), estimula o crescimento, atrasa a senescéncia € muda a morfologia
das plantas e, além disso, o aumento nos niveis de adubagdo nitrogenada causa um
aumento significativo no conteido de clorofila das folhas (FERNANDEZ et al., 1994).

5.2.2 Taxa de Crescimento Absoluto (TCA)

O resumo da anlise de varidncia da Taxa de Crescimento Absoluto em altura
(TCA) de Tifton e Gramio (Tabela 4) demonstra efeito significativo para os fatores
isolados, tipos de agua e gramineas aos 60 e 75 DAP e para interagdo dos fatores aos 45
DAP.
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Tabela 5: Resumo da analise de variancia da Taxa de Crescimento Absoluto em altura

(TCA) de Tifton e Gramdo aos 45, 60 e 75 dias apds a plantio, irrigadas com diferentes

tipos de agua
Fontes de TCA
variacio G.L. 45DAP 60 DAP 75 DAP
Tipos de dgua (A) 2 0,08*  1091"  LSI
Gramineas (G) 1 032" 1648 258"
Interagdo (AxG) 2 0,29" 1,61™ 0,38"
A
Tratamentos 5 0,21° 83 1,27
Residuo 24 0,05 1,1 0,14
CV (%) 15,83
Fatores Aguas
Agua de abastecimento 1,48 a 2,33b 0,46 b
Agua de pogo 1,44 a 411a 0,88 ab
Agua de viveiro 1,61 a 417 a 1,24 a
Gramineas
Tifton 1,40 b 2,80b 0,56 b
Gramdo 1,61 a 428 a 1,158

* ¢ ** gignificativo a 5 ¢ 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. ns = ndo
significativo a 5% de probabilidade

Observa-se que a agua de viveiro de peixe e a agua de pogo utilizado na
irrigagdo, promoveram os maiores crescimentos absolutos em Tifton e Gramado (Figura
6) quando comparados com agua de abastecimento, provavelmente, em funcdo do
aporte de nutrientes promovido pela utilizagdo de agua residuaria, principalmente,
nitrogénio e fosforo (Tabela 3) (NUNES, 2002).

Castro et al (2003) relataram, pesquisando a produtividade do tomate em fungao
da utilizagdo de efluente de viveiro de peixes relatou que o fosforo deve ter sido o fator
decisivo para o aumento da frutificagdo, nos tratamentos irrigados com efluentes de
piscicultura. Pois segundo Filgueira (2003), o fosforo favorece o desenvolvimento do
sistema radicular do tomate e promove a abundancia de florescimento, estimulando a

frutificacio, elevando a produtividade e aumentando o tamanho dos frutos.
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Figura 6 — Taxa de Crescimento Absoluto em altura (TCA) de plantas de Tifton 85
(Cynodon spp.L) e de Gramdo (Cynodon dactylon (L.) Pers.) irrigadas com agua de
abastecimento, agua de pogo e agua de viveiro de peixe, aos 45, 60 e 75 dias apos

plantio

5.2.3 Taxa de Crescimento Relativo (TCR)

Conforme estd demonstrado na Tabela 5 de resumo da analise de varidncia da
Taxa de Crescimento Relativo em altura (TCR), ocorreu efeito significativo da
interagdo entre os fatores, tipos de agua e gramineas, aos 45 DAP e efeito isolado aos 60
e 75 DAP.
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Tabela 6: Resumo da analise de varidncia da Taxa de Crescimento Relativo em altura

(TCR) de Tifton e Gramao aos 45, 60 e 75 dias apoés a plantio, irrigadas com diferentes

tipos de agua

Fontes de TCR

variaciao G.L. 45 DAP 60 DAP 75 DAP
Tipos de 4gua (A) 2 0,01™ 1,48" 11,09
Gramineas (G) 1 0,04" 2,24” 19,017
Interagdo (AxG) 2 0,03" 0,21™ 2,83"
Tratamentos 5 0,02" 1,137 937"
Residuo 24 0,007 0,15 1,08
CV (%) 15,74 29,70 44,59
Fatores Aguas Valores Médios
/:&gua de abastecimento 0,54a 0,86 b 1,26 b
Agua de pogo 0,53 a 0,51a 2,38 ab
Agua de viveiro 0,59 a 1,53 a 336a
Gramineas
Tifton 0,52b 1,03b 1,54 b
Gramao 0,59a 1,58 a 1,13 a

* g ** gignificativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. ns = ndo significativo a 5%

de probabilidade.

Observou-se 0 mesmo comportamento da Taxa de Crescimento Relativo em

altura (TCR) (Figura 7) das espécies estudadas quando submetidas a irrigagdo com agua
do pogo (1,6 dS/m) e agua de viveiro de peixe (4,9 dS/m). A taxa de crescimento
relativo (TCR) representa o incremento em altura por altura ja existente, se tornando
uma ferramenta valiosa no entendimento das adaptacdes das plantas sob condigdes de
estresse promovido no presente trabalho pela alta salinidade apresentada pelo efluente
de viveiro de peixe e agua de pogo, por se tratar de um indicador de eficiéncia (Ludwig
et al_, 2010).
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Figura 7 — Taxa de Crescimento Relativo em altura (TCR) de plantas de Tifton 85
(Cynodon spp.L) e de Gramédo (Cynodon dactylon (L.) Pers.) irrigadas com agua de
abastecimento, agua de poco e agua de viveiro de peixe, aos 45, 60 e 75 dias apos

plantio

5.3 Analise Fisiologica
5.3.1 Fotossintese

Com relagdo ao efeito da irrigagdo com diferentes tipos de agua na fotossintese
de Tifton e Gramdo pode-se observar através do resumo da analise de varidncia para
essa variavel, que houve efeito significativo apenas para tipos de agua aos 77 DAP
(Tabela 6).

A agua de abastecimento foi a que melhor contribuiu para a eficiéncia
fotossintética do Tifton e Gramao quando comparado com a agua de pogo e agua de
viveiro de peixe (Figura 8). Fato que pode ter ocorrido devido, provavelmente, a
concentracdo de sais dissolvidos nessas aguas (Tabela 3). Werneck et al. (1999) relatam
que a limitagdo principal do uso de aguas residuaria na agricultura é sua composi¢do
quimica (totais de sais dissolvidos presenca de ion toxico e concentragdo relativa de
s0dio) e a tolerancia das culturas a este tipo de efluente. Segundo Pizarro (1990), os sais
soluveis contidos nas aguas de irrigagdo podem, em certas condigdes climaticas,
salinizar o solo e modificar a composi¢do idnica no complexo sortivo, alterando as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, como o regime de umidade, aeragédo,

nutrientes, desenvolvimento, vegetativo e produtividade.
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Tabela 7: Resumo da analise de variancia da fotossintese de Tifton e Gramao aos 70,

77 e 84 dias apos a plantio, irrigadas com diferentes tipos de agua

Fontes de Fotossintese

variacio G.L. 70 DAP 77 DAP 84 DAP
Tipos de agua (A) 2 1,41™ 150,87 15,66™

Gramineas (G) 1 33,70™ 11,10™ 821"

Interagdo (AxG) 2 29,04™ 5,60™ 2,18"
Tratamentos 5 8,78 31845 878
Residuo 24 21,88 24978 21,88
CV (%) 53,04 545 63,78
Fatores Aguas Valores Médios
Agua de abastecimento 7,96 a 10,39 b 591 a
Agua de pogo 8,70 a 395a 781 a
Agpa de viveiro 8.19a 340a 827 a
Gramineas
Tifton 934a 531a 6,81 a
Gramao 722a 6,52a 7,85a

* ¢ ** significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. ns = ndo
significativo a 5% de probabilidade
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Figura 8 — Fotossintese de Tifton 85 (Cynodon spp.L) e de Gramédo (Cynodon dactylon
(L.) Pers.) irrigadas com agua de abastecimento, agua de pogo e agua de viveiro de
peixe, aos 70, 77 e 84 dias apos plantio

De maneira geral, a salinidade pode ser considerada fator limitante ao
crescimento e desenvolvimento das plantas (Rhoades et al. 1997) por afetar varios
processos fisiologicos, dentre os quais a fotossintese, reduzindo assim a produgdo e
alocagdo de biomassa (Shannon et al. 1994). Isto ocorre porque o estresse salino, mais

propriamente associado ao acumulo de NaCl nos tecidos, promove redugdo nos
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processos de sintese de ATP acoplada a fase fotoquimica da fotossintese, além de
promover alteragdes no processo respiratorio, assimilagdo do nitrogénio e metabolismo
de proteinas (Munns, 2002).

5.3.2 Transpiragdo

De acordo com os resultados do resumo da analise de variancia para transpiragdo
de Tifton e Gramao verifica-se efeito significativo para tipos de agua aos 70 e 77 DAP e
para o fator gramineas apenas aos 84 DAP, ndo sendo observado nenhuma interagio

entres os fatores nos trés periodos avaliados (Tabela 7).

Tabela 8: Resumo da analise de varidncia da transpiragdo de Tifton e Gramio aos 70,

77 e 84 dias apos a plantio, irrigadas com diferentes tipos de agua

Fontes de Transpiraciao

variacdo G.L. T7T0DAP 77DAP 84 DAP
Tipos de 4gua (A) : 8,89 841" L8
Gramineas (G) 1 0,001* 2,67™ 2,84°
Interagdo (AxG) 2 0,66™ 2.29™ 031™
Tratamentos 5 3,82™ 436" 1,44™
Residuo 24 1,85 0,70 0,66
CV (%) 41,68 58,1 27,43
Fatores Aguas Valores Médios
Agua de abastecimento 2,18b 2,45a 2,52a
Agua de pogo 385a 1,11 b 2,62 a
Agua de viveiro 3,76 a 0,7b 332a
Gramineas
Tifton 326a 1,12 a 2,51b
Gramao 3,27 a 1,72 a 3,13a

* ¢ ** gignificativo a 5 ¢ 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. ns = ndo
significativo a 5% de probabilidade

Inicialmente (70 DAP) houve uma transpiragdo maior das espécies estudadas
quando irrigadas com agua de pogo e agua de viveiro de peixe, em se comparando a
agua de abastecimento (Figura 9), o que manteve consequentemente uma maior
ascensdo maior de seiva bruta ou inorganica (dgua e sais), desde as raizes até as folhas
favorecendo a absor¢do dos nutrientes disponiveis para as plantas (KUMAR;
TRIPATHI, 1990). Entretanto, com 77 DAP ocorreu uma redugdo drastica na
transpiragdo quando as espécies de Tifton e Gramdo foram irrigadas com agua de pogo

e agua de viveiro ocasionado, sem duvidas, ao fechamento dos estomatos em resposta
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Tabela 9: Resumo da analise de varidncia da condutancia estomatica de Tifton e
Gramao aos 70, 77 e 84 dias apos a plantio, irrigadas com diferentes tipos de agua

Fontes de Condutincia

variacio G.L. 70 DAP 77 DAP 84 DAP
Tipos de agua (A) 2 0,0018™ 0,008~  0,0014™
Gramineas (G) 1 0,00005™  0,001™  0,0032™
Interagdo (AxG) 2 0,00036™  0,0007™  0,00005™
Tratamentos 5 0,00089™ 0,004  0,0012™
Residuo 24 0,00095 0,0006 0,0008
CV (%) 40,84 55,97 33,04
Fatores Aguas Valores Médios
Agua de abastecimento 0,06 a 0,7a 0,08 a
Agua de pogo 0,08 a 0,3b 0,07 a
Agua de viveiro 0,07 a 0,2b 0,09 a
Gramineas
Tifton 0,07 a 0,03 a 0,07 a
Gramio 0,06 a 0,05a 0,09 a

* e ** significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. ns = nio
significativo a 5% de probabilidade

Assim, pode-se perceber que o movimento estomatico € o meio mais rapido de
que a planta dispde para se ajustar as variagdes ambientais a que os Orgdos
fotossintéticos sdo submetidos (Passioura, 1982). Condigdes propicias a fixagdo de
carbono favorecem a abertura do estdmato, enquanto condigdes propicias a perda de
agua lhe favorecem o fechamento. A regulagdo da abertura estomatica ocorre por
mecanismos complexos (Raschke, 1979), parecendo agir, no entanto, no sentido de
minimizar as perdas de agua, limitando de forma menos intensa o influxo de CO2
(Cowan; Troughton, 1971), ou seja, os estomatos parecem funcionar no sentido de
otimizar a relagdo E/A (COWAN, 1982; FARQUHAR; SHARKEY, 1982).
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Figura 10 — Condutancia Estomatica de Tifton 85 (Cymodon spp.L) e de Gramdo

(Cynodon dactylon (L.) Pers.) irrigadas com agua de abastecimento, agua de pogo e
agua de viveiro de peixe, aos 70, 77 e 84 dias apos plantio

5.3.4 Concentrag@o interna de CO; (Ci)

De acordo com o resumo da analise de variancia da concentragdo interna de CO,
(Ci) (Tabela 9) observa-se efeito significativo para as interagdes dos fatores analisados,
tipos de agua e gramineas aos 77 e 84 DAP.

A irrigagdo com agua de abastecimento propiciou maior concentragio interna de
CO; para Tifton aos 77 DAP, o mesmo nio ocorrendo para a espécie Gramao (Figura
11) cuja maior concentragdo foi obtida com agua de pogo. Este fato pode ter sido,
provavelmente, pela diminuigdo da fotossintese (Figura 9) uma vez que segundo
Raschke (1979), caso ndo ocorra queda na atividade metabolica da fixagdo de CO,
(fotossintese), € esperada uma redugdo na concentragdo interna de CO, (Ci) quando a

condutancia estomatica diminui, o que foi observado nessa espécie (Figura 8).
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Tabela 10: Resumo da analise de varidncia da concentragdo interna de CO, (Ci) de
Tifton e Gramédo aos70, 77 e 84 dias ap6s a plantio, irrigadas com diferentes tipos de

agua

Fontes de Ci

variacio G.L. 70 DAP 77 DAP 84 DAP
Tinos deigns (53 5 3517,62™ 6080,03™ 326866
Gramineas (G) 1 10786,34™ 690,91  59,78™
Tnteragio (AG) ’ 14188,17™ 24834,26™ 116,74™
Tratamentos 5 9238,58™ 12503,90™ 1366,11™
Residuo 24 4609,46 1179429  4769,63
CV (%) 40,84 50,42 54,20
Fatores Aguas Valores Médios
Agua de abastecimento 141,70a 114,51a 12593 a
Agua de pogo 123,14a 123,48a 10997 a
Agua de viveiro 104,192 77,00a 146,05a
Gramineas
Tifton 141,70a 109.80a 12590a
Gramio 123,14a 100,20a 128,73 a

* ¢ ** gignificativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. ns = nio
significativo a 5% de probabilidade

Aos 84 DAP verifica-se que a concentragdo interna de CO, foi maior,tanto para
Tifton como Gramao, sob irrigagdo com agua de viveiro de peixe (Figura 11), devido
possivelmente, ao processo de salinizacdo do solo pela dgua residuaria uma vez que
alguns autores atribuem a manutengdo aproximadamente constante do Ci durante o
estresse salino a uma conduténcia estomatica nio uniforme, ao longo do meséfilo foliar
(GUNASEKERA; BERKOWITZ, 1992).
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Figura 11 — Concentragido interna de CO; (Ci) de Tifton 85 (Cynodon spp.L) e de
Gramio (Cynodon dactylon (L.) Pers.) irrigadas com agua de abastecimento, agua de
pogo e agua de viveiro de peixe, aos 70, 77 e 84 dias apos plantio

5.2.5 Relagdo da Concentragdo Interna de CO, com a Concentragdo Ambiental (Ci/Ca)
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O resumo da analise de varidncia para a relag@o da concentragio interna de CO;
com a conceniragao ambiental (Ci/Ca) revela que n3o houve efeito significativo para
nenhum dos fatores analisados, tipos de agua, graminea nem sua interagdo (Tabela 10)

em 10dos os periodos avaliados.

Tabela 11: Resumo da analise de variancia da relagdo da concentragio interna de CO,
com a concentragdo do ambiente (Ci/Ca) de Tifton ¢ Gramido aos 70, 77 e 84 dias apos a

plantio, irrigadas com diferentes tipos de agua

Fontes de CiCa
variacio G.L. 70 DAP 77 DAP 84 DAP
s ns

Tipos de agua (A) 2 0,006 0,09" 0,04
Gramineas (G) 1 0,14 0,005™  0,002™
Interagdo (AxG) 2 0,13% 0,23% 0,002
Tratamentos 5 0,08™ 0,13™ 0,01™
Residuo 24 0,04 0,17 0,06
CV (%) 52,68 51,97 52 84
Fatores Aguas Valores Médios
Agua de abasiecunenio 0,3%a 035a 0,50 a
Agua de pogo 040a 0,50 a 028 a
Agua de viveiro 0352 G631 a $549 3
Gramineas
Tition 03ia 038a G45a
Grami3o 0452 0402 047 a

B g ¥ sippificativo a 5 ¢ 1% de probabiidade pelo ivsic F. respectivamenic. ns = ndo
significativo a 5% de probabihdade
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6. CONCLUSAO

e O crescimento das culturas nos intervalos de tempo estudados, foi maior com a

apiicagao de agua de VIVENO €l COMpalagao com a agua de pogo € de

L I L T T — . e R T Y A T NIy Lo~ CONERY ¥ o SRCreey e
L A agua G apasiedimenio mnuagnoicy p;}\:u&dmci:ic fia ericiencia 1otossinieiica
para o Tifton e Gramio.

e A qualidade de agua nao nfluenciou na relagao enite a conceniragao miema de
CO; e a concentragao ambiental

e A ciitaiaras irrioadns COit -fr;u-: é::z
AS CUituras ifi TgauUan LU anua U

bastecimento apresentaram melhores valores
para fotossintese enquanto os melhores resultados para transpiragdo foram

obiidos quando se usou agua de Ppogo.
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