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1 RESUMO

O uso de &guas residuarias na irrigacdo tem crescido como suplementacdo para driblar a
escassez hidrica. Contudo, pouco se sabe sobre as respostas das culturas sobre sua aplicacéo.
Assim, objetivou-se avaliar os impactos da irrigacdo suplementar com aguas residuarias
tratadas sobre as trocas gasosas do algodoeiro (Gossypium hirsutum L), simulando-se cenarios
hidricos considerados normais, seca e seca severa, na presenca e auséncia de NPK. O
experimento foi conduzido no municipio de Russas — CE, em éarea vizinha a lagoa de
estabilizacdo da CAGECE — Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceara, em DBC, no
esquema de parcelas subsubdivididas, com quatro blocos. As parcelas foram cenarios hidricos
(normal, seca e seca severa); a subparcela foi a suplementacdo ou ndo com agua residuaria
tratada nos veranicos simulados; a subsubparcela foi a aplicacdo ou ndo de NPK. A cultivar
utilizada foi BR 433. Aos 25 dias apds a semeadura foram analisadas fotossintese, transpiracao,
concentracdo interna de CO e temperatura foliar. Os cenarios de seca e seca severa
apresentaram pequeno impacto sobre as trocas gasosas foliares do algodoeiro. Entretanto, a
irrigacdo suplementar reduziu a temperatura foliar e atenuou os efeitos do cenario de seca sobre
a fotossintese, independente da aplicacdo ou ndo de NPK.
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INFLUENCE OF SUPPLEMENTAL IRRIGATION WITH WASTEWATER ON
COTTON LEAF GAS EXCHANGE

2 ABSTRACT

The use of wastewater in irrigation has grown as a supplement to circumvent water scarcity.
However, little is known about the responses of cultures to its application. Thus, the objective
was to evaluate the impacts of supplementary irrigation with treated wastewater on gas
exchange of cotton (Gossypium hirsutum L), simulating water scenarios considered normal,
drought and severe drought, in the presence and absence of NPK. The experiment was
conducted in the municipality of Russas - CE, in an area next to the stabilization pond of
CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Ceard, in DBC, in the subdivided plot
scheme, with four blocks. The plots were water scenarios (normal, drought and severe drought);
the subplot was supplemented or not with wastewater treated in the simulated summer days;
the sub-installment was the application or not of NPK. The cultivar used was BR 433. At 25
days after sowing, photosynthesis, transpiration, internal CO2 concentration and leaf
temperature were analyzed. The drought and severe drought scenarios had little impact on the
cotton leaf gas exchange. However, supplementary irrigation reduced leaf temperature and
attenuated the effects of drought scenario on photosynthesis, whether or not NPK was applied.

Keywords: Gossypium hirsutum L, Water reuse, Drought.

3 INTRODUCAO sejam utilizadas para outros fins, como o
consumo humano e animal.

Nesse contexto, objetivou-se avaliar
0s impactos da irrigacdo suplementar com
aguas residudrias tratadas sobre as trocas

gasosas da cultura do algodoeiro

Regides semiaridas tropicais
apresentam fontes potenciais de estresses
abidticos como seca, salinidade, elevada
radiacdo solar e temperaturas altas

(CAVALCANTI et al, 2004). Pode se
afirmar inclusive que o déficit hidrico nessas
regibes € um o fator mais limitante para a
maioria das culturas, principalmente devido
aos longos periodos de estiagem, nos quais,
aléem da baixa disponibilidade, a qualidade
das fontes hidricas é reduzida pelo aumento
na concentracao de sais.

Uma estratégia para reduzir 0s
efeitos de veranicos em regifes semiaridas é
a irrigacdo suplementar com aguas
residuarias. Essa alternativa visa ndo
somente lidar com a baixa disponibilidade
de recursos hidricos, mas também ser mais
sustentavel para os cultivos irrigados,
permitindo que aguas de melhor qualidade

(Gossypium hirsutum L), simulando-se as
condicdes de umidade do solo baseada em
uma seérie historica de dados de precipitacéo
para a regido do Baixo Jaguaribe-CE,
considerando-se cenarios normais, seca e
seca severa, na presenca e auséncia de NPK.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no
municipio de Russas — CE, sob as
coordenadas  geograficas: 4°56'25"S,
37°58'33"W, 20,5 m de altitude, em area
vizinha a lagoa de estabilizacdo da
CAGECE — Companhia de Agua e Esgoto
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do Estado do Ceara. O ensaio foi instalado
em delineamento em blocos casualizados, no
esquema de parcelas subsubdivididas, com
quatro blocos. As parcelas foram formadas
pelos cenarios hidricos (normal, seca e seca
severa), definidos com base em série
historica de 30 anos da regido do Baixo
Jaguaribe-CE. As subparcelas foram
compostas pela utilizagdo ou ndo de
suplementacdo com agua residuaria tratada,
sendo que as laminas aplicadas nos
veranicos (pelo menos 5 dias sem chuvas)
foram calculadas pela evapotranspiragdo da
cultura, de acordo com Allen et al. (1998), e
utilizando-se dados de série histérica de
evapotranspiracdo de referéncia para a
regido (GONDIN et al, 2010) e os
coeficientes da cultura do algodoeiro.

Antes da realizacdo da semeadura foi
aplicada uma lamina de 30 mm de agua de
abastecimento fornecida pela CAGECE,
simulando-se uma condi¢do de umidade do
solo que permite uma germinacao adequada.
Nos primeiros 25 dias ap0s a semeadura
(DAS) foram aplicados 135; 55,0 e 35 mm
de &gua de abastecimento nos cenarios
Normal, Seca e Seca severa,
respectivamente, nos tratamentos sem
irrigacdo  suplementar. As laminas de
irrigacdo suplementar com agua residuaria
tratada, no mesmo periodo, foram de 9,7,
48,6 e 51,3 mm, para os cenarios Normal,
Seca e Seca severa, respectivamente. As
plantas nos cenarios de Seca e Seca severa
foram submetidas a dois veranicos ao longo
dos 25 DAS, o primeiro com duracdo de 11
dias e 0 segundo com duracao de 10 dias. No
cenario hidrico Normal, por sua vez, as
plantas foram submetidas apenas a um
veranico de 8 dias, entre 3 e 11 dias apos a
semeadura.

Foram utilizadas sementes da
cultivar BR 433, cedidas pela Secretaria do
Desenvolvimento Econémico e Trabalho do
Estado do Ceard - SEDET, as quais foram
semeadas em espacamento de 0,7 x 0,3 m e,
ap0s o desbaste, foram deixadas duas plantas
por cova. As subsubparcelas foram definidas

pela realizacdo ou ndo da adubacdo NPK,
com cinco linhas de plantio de 4,5 m de
comprimento cada uma. As doses de
nitrogénio, P05 e KO foram,
respectivamente, 60, 60 e 50 kg ha™.

Aos 25 dias ap6s o plantio foram
realizadas as medicOes das taxas de
fotossintese, transpiracdo, concentracdo
interna de CO; e temperatura foliar com um
analisador portatil de gases no infravermelho
— IRGA (modelo LCi, ADC, BioScientific,
UK), sendo realizadas duas leituras em cada
unidade experimental. Por fim, os dados
foram submetidos a andlise de variancia e ao
teste de Tukey utilizando-se o Software
Sisvar versdo 5,7 (FERREIRA, 2019).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir encontra-se a Tabela 1, onde
¢ possivel observar que aos 25 dias de
experimento, apenas as taxas de fotossintese
liguida das plantas sofreram efeitos
significativos da interacdo entre 0s cenarios
hidricos e a irrigacdo suplementar com agua
residudria tratada. A temperatura foliar, no
entanto, expressou efeito significativo paraa
suplementacdo isoladamente. N&o foi
verificado efeito significativo da fertilizagédo
com NPK isoladamente, nem da interacao
deste com os demais fatores para todas as
variaveis analisadas neste trabalho.

Um dado interessante da Tabela 1 é a
falta de efeitos isolados dos cenéarios
hidricos sobre as trocas gasosas foliares,
mesmo as plantas sob cendrios de seca e seca
severa tendo sido submetidas a dois
veranicos durante os primeiros 25 dias ap6s
a semeadura, o primeiro com duracdo de 11
dias e o segundo com duracdo de 10 dias.
Mesmo quando se avaliou a interacdo entre
cenario hidrico e suplementacdo (Tabela 2),
se observa que os efeitos foram
relativamente pequenos e significativos
apenas no cenario de seca. Esses resultados
demonstram que o algodoeiro consegue
sobreviver a estresses prolongados na fase
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inicial de crescimento, com pouco impacto
sobre a taxa de assimilacdo liquida de
carbono por unidade de &rea foliar. Essa
tolerancia do algodoeiro ao déficit hidrico

foi demonstrada também por outros autores
(ULLAH; ASHRAF; ZAFAR, 2008;
YEATES; CONSTABLE; MCCUMSTIE,
2010).

Tabela 1. Resumo da andlise de varidncia para as trocas gasosas foliares da cultura do
algodoeiro sob irrigacdo suplementar. Transpiragdo — E; Fotossintese- A;

Concentracdo interna de CO, — Ci.

Quadrados médios

Fontes de Variagdo G. L. Temperatura foliar E A Ci
Blocos 3 29,14 32,957 26,56™  1886,81™
Cenario (C) 2 2,69™ 3,96™  8,83™ 1865,44™
Residuo (C) 6 0,58 1,44 15,07 796,08
Suplementacéo (S) 1 1,33 9,72 58,78  3400,33™
CxS 2 0,15™ 3,17 150,60 49,39™
Residuo (S) 9 0,15 2,17 17,15 314,93
NPK (F) 1 0,08™ 0,003™  0,20™ 60,75™
FxC 2 0,27™ 0,54™  8,41™ 69,81™
FxS 1 0,33™ 0,002 0,02 108,00
FxSxC 2 0,15™ 1,24  12,46™ 657,44"™
Residuo (F) 18 0,15 0,39 13,69 336,49
Total 47

CV -C (%) 2,02 13,41 13,26 12,08
CV -S (%) 1,04 16,45 14,15 7,60
CV - F (%) 1,04 7,04 12,64 7,85

ns, ** e *: ndo significativo e significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente, C.V. —

coeficiente de variacdo. Gl —grau de liberdade.

No cenario de seca notou-se reducédo
significativa na taxa de fotossintese liquida,
efeito que foi atenuado naquelas plantas que
receberam  suplementagdo com agua
residuaria. Sob  estresse hidrico, a
fotossintese é afetada principalmente em
funcdo do fechamento estomético. Com a
intensificacdo desse estresse e as reducdes
no influxo de CO2 atmosférico, a atividade
fotorrespiratoria em plantas de metabolismo
C3 como o algodoeiro é intensificada, o que
resulta em menor producdo de biomassa
(CHAVES; FLEXAS; PINHEIRO, 2009;
FOYER et al., 2009).

As médias de temperatura foliar do
algodoeiro sob suplementacédo ndo diferiram
entre 0s cenarios hidricos, contudo, a
irrigacdo suplementar reduziu a temperatura
foliar no cenario de seca severa. Quando ha

baixa umidade no solo, a transpiracdo das
plantas sofre reducbes, reduzindo a
dissipacdo do calor latente pelas plantas e
resultando no aumento da temperatura foliar.
Por isso, plantas sob estresse hidrico
apresentam temperatura foliar superior
aquelas cultivadas sob plena disponibilidade
hidrica (TESTI et al., 2008).
Numericamente, as taxas de
transpiracdo e concentracao interna de CO;

expressaram incrementos sob
suplementacdo, no entanto ndo foi
evidenciado efeito significativo

estatisticamente, o que pode ter ocorrido em
virtude do tempo de exposicao ao estresse de
25 dias. De modo geral, as reducbes nas
trocas gasosas foliares foram pequenas,
evidenciando a tolerancia do algodoeiro ao
déficit hidrico.
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Tabela 2. Resumo dos testes de Tukey para as trocas gasosas foliares de plantas de algod&o em
funcdo do cendrio hidrico simulado e da suplementa¢do com &gua residudria tratada.

Tratamentos Normal Seca Seca Severa
Taxa de fotossintese (umol m?2 s™)

Com Suplementagéo 26,75aB 32,64aA 31,75aAB

Sem Suplementagéo 31,12aA 24,87bB 28,50 aAB
Taxa de Transpiracdo (mmol m=2 s™)

Com Suplementagéo 9,03aA 9,24aA 9,94aA

Sem Suplementagéo 9,10aA 7,57aA 8,82aA

Concentracdo Interna de CO, (umol mol™?)

Com Suplementagéo 252,0aA 230,75aA 243,37aA

Sem Suplementagao 237,50aA 215,63aA 222,50aA
Temperatura Foliar (°C)

Com Suplementagéo 37,12aA 37,50aA 37,75aA

Sem Suplementacgéo 37,25aB 37,87aAB 38,25bA

1As médias seguidas pela mesma letra minusculas nas colunas e maitsculas nas linhas ndo diferem estatisticamente
entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

6 CONCLUSAO

Os cenarios de seca e seca severa
apresentaram pequeno impacto sobre as
trocas gasosas foliares do algodoeiro.
Entretanto, a irrigacdo suplementar com
aguas residudrias reduziu a temperatura
foliar e atenuou os efeitos do cenério hidrico
de seca sobre as taxas de fotossintese do
algodoeiro na fase inicial de
desenvolvimento, independente da presenca
ou auséncia da adubacdo com NPK.

7 AGRADECIMENTOS

A Fundacio Cearense de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(FUNCAP), ao Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(CNPq), a Agéncia de Desenvolvimento do
Estado do Ceara (ADECE) e a Secretaria de
Desenvolvimento Econdmico e Trabalho do
Estado do Ceard (SEDET), pela concesséo
de bolsas de estudos e pelo auxilio financeiro
para a realizacdo da pesquisa.

8 REFERENCIAS

ALLEN, R. G.; PEREIRA, L. S.; RAES, D.; SMITH, M. Crop evapotranspiration
guidelines for computing crop water requirements. Roma: FAO, 1998. (Irrigation and
Drainage Paper, 56).

CAVALCANTI, F. R.; OLIVEIRA, J. T. A.; MARTINS-MIRANDA, A. S.; VIEGAS, R. A.;
SILVEIRA, J. A. G., Superoxide dismutase, catalase and peroxide activities do not
conferprotection against oxidative damage in salt-stressed cowpea leaves. New Phytologist,
Lancaster, v. 163, n. 3, p. 563-571, 2004.

Irriga, Inovagri, Notas Técnicas, Botucatu, v. 25, n. 4, p. 677-682, outubro-dezembro, 2020



682 Influéncia da Irrigacéo...

CHAVES, M. M.; FLEXAS, J.; PINHEIRO, C. Photosynthesis under drought and salt stress:
regulation mechanisms from whole plant to cell. Annals of Botany, Exeter, v. 103, n. 4, p.
551-560, 20009.

FERREIRA, D. F. Sisvar: A Computer Analysis System to Fixed Effects Split Plot Type
Designs. Revista Brasileira de Biometria, S&o Paulo, v. 37, n. 4, p. 529-535, dez. 2019.

FOYER, C. H.; BLOOM, A. J.; QUEVAL, G.; NOCTOR, G. Photorespiratory Metabolism:
Genes, Mutants, Energetics, and Redox Signaling. Annual Review Plant Biology, Palo Alto,
v. 60, n. 1, p. 455-484, 20009.

GONDIN, R. S.; FUCK JUNIOR, S. C. F.; MAIA, A. H. N.; EVANGELISTA, R. S. M.
Balanco hidrico na bacia do Jaguaribe, Ceara, utilizando evapotranspiracéo de
referencia Penman-Monteith FAO estimada com dados minimos. Fortaleza: Embrapa
Agroindustria Tropical, 2010. (Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, 36).

TESTI, L.; GOLDHAMER, D. A.; INIESTA, F.; SALINAS, M. Crop water stress index is a
sensitive water stress indicator in pistachio trees. Irrigation Science, Genebra, v. 26, n. 1,
p. 395-405, 2008.

ULLAH, I.; ASHRAF, M.; ZAFAR, Y. Genotypic variation for drought tolerance in cotton
(Gossypium hirsutum L.): Leaf gas exchange and productivity. Flora-Morphology,
Distribution, Functional Ecology of Plants, Amsterdam, v. 203, n. 2, p. 105-115, 2008.

YEATES, S. J.; CONSTABLE, G. A.; MCCUMSTIE, T. Irrigated cotton in the tropical dry

season. I1. Biomass accumulation, partitioning and RUE. Field Crops Research, Amsterdam,
v. 116, n. 3, p. 290-299, 2010.

Irriga, Inovagri, Notas Técnicas, Botucatu, v. 25, n. 4, p. 677-682, outubro-dezembro, 2020



