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C RE S C IM E N TO EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E F I C I E N C I A F O T O S S I N T E T I C A E M D U A S G R A M i N E A S 

( TIFTO N 85 E G R A M A O ) I R R I G A D A S SOB D I F E R E N T E S AG U AS 

R E S U M O 

A escassez de agua no Semiarido nordestino e um problema que exige uma resposta 

prioritaria. Sua causa esta relacionada a baixa pluviosidade e inregularidade das chuvas 

da regiao e uma estrutura geologica que nao permite acumular satisfatoriamente agua no 

subsolo. Esta pesquisa visa anaiisar a influencia de diferentes tipos de agua no 

crescimento (altura, taxa de crescimento absoluta e relativa) e na eficiencia 

fotossintetica (fotossintese, transpiracao, condutancia estomatica, concentracao interna 

de C 0 2 e relacao entre a concentracao interna de CO2  com a concentracao ambiental) 

das especies forrageiras Tifton 85 e Gramao, plantadas em vasos preenchidos com solo 

Argissolo Amarelo Eutrofico Abruptico Plintico. O delineamento experimental utilizado 

foi inteiramente casualizado, disposto no esquema fatorial (3x2) com doze repeticoes, 

totalizando 72 unidades experimentais cujos fatores for am: tres tipos de agua e duas 

variedades. O cu ltivo foi realizado em ambiente protegido localizado na Embrapa 

Semiarido, Petrolina, PE, no periodo de outubro de 2010 a Janeiro de 2011. As 

gramineas foram cultivadas em vasos irrigados com diferentes aguas (abastecimento, 

poco e viveiro de peixe), com turno de rega a cada dois dias. Os resultados 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 aguas de viveiro de peixe e poco. De 

modo geral as plantas responderam melhor a irrigacao com a agua proveniente do 

viveiro de peixes. 

Palavras chaves: Cynodons, Irrigacao, Qualidade de agua. 



G R O W TH A N D PH O TO S YN TH E TIC E FFIC IE N C YzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I N  T W O D IFFE RE N T 

KIN D S O F FO RAG E SPECIES (TIPTO N 85 A N D G R A M A O )  U N D E R 

D IFFE RE N T K I N D  O F I R R I G A T I O N  W A TE R 

AB S TRAC T 

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 o f different sorts of water in growth 

(height, growth rate, absolute and relative) and photosynthetic efficiency 

(photosynthesis, transpiration, stomatal conductance, internal C 0 2 concentration and 

relationship between the internal concentration o f C 0 2 concentration environmental) o f 

forage species: Tifton 85 and Gramao. They were planted in pots filled with soil 

eutrophic abrupt Plinthic Yellow U ltisol. The experimental design was completely 

randomized factorial design provisions o f (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 w ith 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 o f 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 o f fish farm and well. Generally, the 

plants respond better to irrigation with water from the fish farm. 

Keywords : Cynodons, Irrigation, Water Quality. 



1 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IN TRO D U C AO 

No ambito mundial problematica da escassez de agua, decorrente sobretudo, da 

contaminacao dos recursos hidricos pelo lancamento de efluentes " In natura", do 

gerenciamento inadequado e da ma-distribuicao, associados ao crescimento 

demografico, vem exigindo maior atencao quanto as necessidades de uso de agua, para 

as mais diversas fmalidades. 

O uso desordenado dos recursos hidricos vem ha tempo sendo considerado uma 

das principais preocupacoes e requer atencao especial de todos os atores sociais Varios 

paises, ja convivem com essa problematica, inclusive o Brasil, que, mesmo dispondo de 

extensos mananciais hidricos, segundo Trentin (2005) as reservas de agua utilizavel 

estao cada vez mais escassas, especialmente nas areas onde se encontram os perimetros 

com culturas irrigadas. Tambem nao podemos esquecer a regiao interiorana nordestina 

com seu historico de escassez deste recurso (MELO , 2011). 

Atentos a esse cenario e a possibilidade iminente de cobranca pela captacao e 

consumo de agua nos processos produtivos, defmida na Lei no. 9 433, Art.5, como urn 

dos instrumentos da politica nacional de Recursos Hidricos, setores que lidam com a 

agricultura irrigadas, tern sido motivados para a pesquisa e desenvolvimento de 

tecnologia para a otimizacao do uso da agua. Alem do controle das perdas de agua dos 

sistemas de irrigacao outra via para economia de agua esta relacionada ao uso de aguas 

servidas, especialmente, oriundas de esgoto domestico e de atividades agropecuarias 

Para uso destes efluentes deve-se atentar para os riscos de contaminacao nao so das 

aguas superficiais mas tambem das aguas subterraneas, dos poluentes, do solo e dos 

usuarios (LIMA, 2009). 

De tal modo, MEDEIROS et al (2008), enfatizam que tanto a aquicultura como a 

agricultura irrigada sao atividades que demandam u m grande volume de agua, em 

especial em regioes aridas e semiaridas onde a elevada taxa de evaporacao contribui 

para intensificar a perda de agua. Desta forma, a integracao dessas duas atividades 

apresenta muitas vantagens economicas e ecologicas, principal mente nos sistemas 

agricolas dos pequenos produtores. A utilizacao de efluente de piscicultura na irrigacao 

de plantas, nao somente reduz o custo de obtencao da agua, como tambem, a quantidade 

de fertilizantes quimicos necessaria as culturas. 

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

regioes aridas e semiaridas, como uma das solucoes mais alinhadas a protecao e a 
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conservacao dos recursos hidricos. Portanto, o reuso pode ser absorvido como 

alternativa ao Iancamento de efluentes em corpos hidricos, associado ao 

desenvolvimento sustentavel dessas regioes que em geral, abrigam u m vasto conjunto 

de reveses, dentre os quais o esgotamento do solo, perda da biodiversidade pela 

exploracao predatoria, surgimento de nucleos de desertificacao, que tern ocasionado 

varios problemas, como a exclusao social de comunidades rurais e o exodo rural, entre 

outros (LIMA, 2009). 

Outra questao igualmente importante em relacao aos recursos hidricos, na 

regiao semiarida brasileira, refere-se aos usos das aguas subterraneas que, na maioria 

das vezes, encontram-se armazenadas em fraturas do embasamento cristalino e em 

aluvioes. Tais aguas podem apresentar elevada concentracao de sais em consequencia 

do contato com o material de origem das rochas. Elevadas concentracoes de sais podem 

tornar a agua proib itiva ao consumo humano e mesmo para a agricultura. Na agricultura 

irrigada, a utilizacao indiscriminada dessas aguas pode salinizar os solos (RHOADES et 

al., 2000). 

Algumas tecnologias vem sendo propostas para a recuperacao e uso de aguas 

salinas na agricultura. Dentre elas, as mais promissoras sao o desenvolvimento de um 

piano de irrigacao de culturas tolerantes a salinidade e/ou, 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 (L IM A, 2010). 

A utilizacao de gramineas forrageiras tropicais melhoradas, tem-se mostrado 

bastante eficiente, devido, sem duvida ao seu elevado potencial forrageiro, sua grande 

capacidade de adaptacao as diversas condicoes edafoclimaticas brasileiras e por sua boa 

resposta as praticas de manejo associadas a intensificacao no uso de insumos. Alem 

disso, possuem alta capacidade fotossintetica e fazem uso mais eficiente da agua 

absorvida, no que diz respeito ao acumulo de materia seca, como exemplos a palma 

forrageira e varias gramineas tern sido avaliadas, ao longo dos anos, para a formacao de 

pastagens no semiarido buscando-se, sobretudo, elevada produtividade e persistencia, 

dentre as quais se ressaltam a forrageira do capim Tifton 85 e o capim Gramao 

pertencentes ao genero Cynodons. 

A producao animal no semiarido por um longo periodo de tempo teve como 

sustentaculo da alimentacao a vegetacao nativa da caatinga. Entretanto, tem-se 

observado, no transcorrer das ultimas cinco decadas u m esforco para se produzir a 

alimentacao do rebanho atraves do cultivo de plantas forrageiras. 
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Frente a este quadro que tangencia a escassez dos recursos hidricos, interligado a 

incompatibilidade entre geracao e descarte dos residuos liquidos e o uso de aguas 

salinas o trabalho propoe contribuir para a compreensao da dinamica e magnitude da 

questao que envolve a aplicacao deste residuo na atividade agricola. Em outra 

dimensao, objetiva mostrar as potencialidades tecnicas e ambientais desse rejeito, que 

podem tornar-se importantes afternativas na oferta de insumos para a agricultura, com 

vista a minimizar os danos causados por esses na saiide publica e ao meio ambiente. 
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2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O B J E T I V O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1 Objetivo Geral 

Avaliar a viabilidade tecnica do uso da agua residuarias de diferentes fontes no 

crescimento das especies forrageiras (Tifton 85 e Gramao) 

2.2 Objetivos Especificos 

•Identificar o tipo de agua que proporcione maior crescimento e desenvolvimento 

vegetativo das culturas em ambiente protegido 

•Avaliar a concentracao de fotossintese das especies, Tifton 85 e Gramao, quando 

submetida a diferentes tipos de agua. 
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3 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F U N D A M E N T A C A O T E O R I C A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1 As Culturas 

3.1.1 Capim Tifton 85 

O capim Tifton 85zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( Cynodon spp. L ) , do genero Cynodon, foi desenvolvido na 

"Coastal Plain Experiment Station (U SDA - University o f Georgia)", localizada em 

Tifton, sul do Estado da Georgia, tendo sido liberado para os agropecuaristas nos 

Estados Unidos, em maio de 1992 (B U RTO N e MONSON, 1993). Essa graminea e o 

melhor hibrido F l entre uma introducao sul-africana (PI 290884) e o Tifton 68 

selecionado por sua alta produtividade e alta digestibilidade, quando comparado com a 

maioria das outras bermudas hibridas (PEDREIRA, 1996) Segundo B U RTON e 

MONSON (1993) o Tifton 85 produziu 26% mais massa seca (MS) que o cultivar 

Coastal e foi 1 1 % mais digestivel. Os mesmos autores descreveram o Tifton 85, como 

um hibrido pentaploide esteril, de porte mais alto, com colmos maiores e folhas mais 

largas, de cor mais escura quando comparado com os outros hibridos de gramas 

bermudas, como o Coastal, o Tifton 44 eo Tifton 78. 

O capim Tifton 85 constitui, quando bem manejado, uma alternativa viavel em 

sistemas intensivos de producao, podendo ser utilizado para pastejo ou como forragem 

conservada, principalmente na forma de feno. A introducao dessa forrageira requer, 

sem duvidas, uma atencao especial em relacao a fertilidade do solo. 

3.1.2 Capim Gramao 

O capim Gramao ( CynodonzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dactylori (L.) Pers), originario da India e da Africa, 

foi criteriosamente selecionado nos Estados Unidos, visando melhorar algumas de suas 

caracteristicas basicas. Neste processo de selecao 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 variedade Aridus, cultivar Callie, 

e uma graminea que apresenta excelentes qualidades para a formacao de pastagens 

cultivadas, enriquecimento de pastagens nativas e producao de feno, na regiao semiarida 

do Nordeste do Brasil (SOUSA et al., 2005). 

No Brasil, a introducao do capim gramao foi realizada pela Embrapa, Centro 

Nacional de Recursos Geneticos e Biotecnologia (CENARGEN), atraves de mudas 

trazidas dos Estados Unidos em 1986. A partir de 1988, a graminea foi distribuida para 
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varios outros centres da Embrapa, entre os quais o Centra de Pesquisa do Tropico 

Semiarido (CP ATS A) e o Centra National de Pesquisa de Caprinos (CNPC), ambos no 

Nordeste. 

3.1.3 Descricao Botanica, Morfologicas e Fisiologicas 

As especies acima citadas sao classificadas como sendo gramineas de ciclo 

fotossintetico C4, subtropical, perene, que se caracterizam por apresentar um 

crescimento prostrado, ser estolonifera e rizomatosa (por isso agrupada como grama 

bermuda). Apresentam ainda colmos e folhas grossas de coloracao verde bastante 

escura, estoloes abundantes, verdes de torn arroxeado e rizomas grossos, porem em 

quantidade relativamente pequena. Suas inflorescencias sao pequenas e formadas por 

cinco racemos digitados no apice da raquis, nao produzindo sementes viaveis em funcao 

de ser um hibrido interespecifico. 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cynodon spp. Cv. Tifton 85 apresenta caracteristicas como: porte mais 

elevado, colmos mais compridos, folhas mais extensa e de coloracao verde mais escuro, 

alem de estoloes que se expandem rapidamente, possuindo rizomas grandes e em menor 

numero do que das outras cultivares desse genero (B U RTON et al., 1993). Este genero 

apresenta grande capacidade de adaptacao a diferentes ambientes, vegetando entre os 

paralelos 35° N a 35° S, e em diversas condicoes de solo e clima, sendo classificada por 

alguns especialistas como "uma invasora onipresente e cosmopolita". Alem de que, sao 

plantas forrageiras que conciliam diversas caracteristicas desejaveis como. (TOMATO e 

PEDREIRA, 2003): 

• Alta produtividade (producao anual de 20 a 25 M g de materia seca ha"1); 

• Grande participacao de folhas na massa total (20%); 

• Alta densidade populacional de perfilhos (11.000 m"2); 

• Rapida formacao do estande inicial da pastagem, em funcao do vigoroso 

crescimento dos rizomas e estoloes, ocupando rapidamente o solo; 

• Grande flexibilidade de uso (pastejo, feno, silagem ou pre-secado); 

• Baixa susceptibilidade a doencas e razoavel tolerancia a cigarrinha das 

pastagens; 

• Adaptacao a varios tipos de solo e a uma grande diversidade de climas; 

• Alta capacidade de resposta as fertilizacoes; 
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• Alto valor alimenticio em funcao de apresentar elevados niveis nutricionais e 

uma boa digestibilidade (55 a 60%) em relacao as outras forrageiras; 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CynodonzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dactylon (L.) Pers. e uma graminea perene, de porte medio, 

alcancando ate 1,0m de altura, estolonifera e rizomatosa, suas folhas sao aveludadas ou 

glabras e inflorescencia com 3 a 7 espigas em u m ou dois verticilos, espiguetas de 2 a 3 

mm de comprimento, glumas muticas e raquis apresentando floculos reduzidos 

(SOUSA et al., 1998). 

3.2 Requerimentos Ambientais 

Segundo Sousa et al. (1998) em avaliacoes agronomicas realizadas no CNPC,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o 

capim Gramao apresentou excelentes caracteristicas, como. resistencia a seca, ao 

pisoteio, a pragas e doencas; alta producao de fitomassa pastavel; facil e rapido 

estabelecimento; agressividade no povoamento de areas recem-semeadas; elevada 

palatabilidade e bom valor nutritivo. Estas caracteristicas tendem a se tornar altamente 

recomendavel para o semiarido nordestino. 

O capim tifton 85, uma das especies do genero Cynodon, possui boas 

caracteristicas de producao e elevada capacidade de crescimento, apresentando tambem 

grande potential de uso como forrageira nas condicoes subtropicals e tropicais. Seu 

relvado atinge ate lm de altura e e forrageira resistente a cortes frequentes. A materia 

seca produzida, em boas condicoes de manejo e adubacao, e de boa qualidade, 

permitindo bom desempenho do animal na producao de leite e came. Embora tenham 

sido realizados poucos trabalhos de pesquisa com essa graminea no Brasil, el a tern 

demonstrado um bom desempenho, quando avaliada (CECATO e BORTOLO, 1999). 

3.2.1 Clima e Solo 

Segundo Vilela (2009), os Cynodom se desenvolvem melhor em temperatura 

media de 37,5° C N o inverno a temperatura requerida minima diurna e de 15°C, ja a 

notuma e de 5°C e a precipitacao pluviometrica de 625 a 1.750 mm/ano. Possuem alta 

tolerancia a seca, respondendo bem a irrigacao. Quanto ao frio a tolerancia e alta, 

dependendo da variedade. Sua tolerancia a solos mal drenados e satisfatoria. 
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3.3 Principals Usos 

Por apresentar produtividade e qualidades superiores, o capim Tifton 85 tern 

potencial para aumentar a produtividade animal. Em experimento de pastejo, H ILL et 

al. (1993) observaram que o capim proporcionou 46% a mais de ganho de peso vivo por 

unidade de area quando comparado com o capim Tifton 78, um dos hibridos de capim 

bermuda mais produtivos e de mais alta qualidade, utilizados no sul dos Estados 

Unidos. 

H ILL et al. (2001) reuniram, tambem resultados experimentais que indicam que 

o capim tifton 85 pode ser vantajoso em fazendas de gado leiteiro. Esta alegacao e 

justificada devido o fato que, embora a producao de leite possa ser um pouco menor do 

que a obtida com dietas convencionais a base de silagem de mil ho (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 custo de producao de leite e, com isso, aumentar a rentabilidade do negocio. 

Por outro lado, a exploracao de especies melhoradas, capazes de produzir em 

quantidade e com qualidade, deve ser encarada como fundamental. E neste cenario que 

as forrageiras do generozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cynodon tem-se destacado, pois possuem elevado potencial de 

producao, bom valor nutritivo e grande flexibilidade de uso (FAGU NDES et al., 1999). 

Segundo Franco (2003), o capim Tifton 85 quando bem manejado, constitui uma 

alternativa viavel em sistemas intensivos de producao, podendo ser utilizada para 

pastejo ou como forragem conservada, principalmente na forma de feno. Sem duvida, a 

introducao dessa forrageira requer uma atencao especial em relacao a fertilidade do 

solo. 

H ILL et al. (1993) apresentaram resultados de tres anos de experimentacao no 

campo que mostram que o capim Tifton 85 produziu 26% mais massa seca de forragem 

e apresentou coeficiente de digestibilidade da materia seca in vitro 1 1 % maior do que o 

capim-bermuda Coastal, padrao de comparacao para selecao de novos genotipos de 

Cynodon nos Estados Unidos. Sua alta digestibilidade foi confirmada in vivo em 

novilhos de etae (M AN D E B V U et a l , 1999) e vacas em lactacao (WEST et al., 1997). 

O capim gramao apresenta excelentes caracteristicas agronomicas, constituindo-

se em boa opcao para a formacao de pastagens cultivadas, visando ao enriquecimento 

de pastagens nativas, e para a producao de feno. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

URwzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^JiOTECAIBC 



3.4 Agricultura Irrigada 

A agricultura irrigada ocupa uma area que corresponde a aproximadamente 

17% das areas araveis do planeta, responsavel, portanto, por 40% da producao mundial zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

de alimentos. A irrigacao usa aproximadamente 70% das aguas retiradas do sistema 

global de rios, lagos e mananciais subterraneos, os outros 30% sao destinados a outros 

usos, tais como, industrial, domestico, geracao de energia, recreacao, entre outros. 

Estimativas indicam que ate o ano 2025, a irrigacao devera expandir entre 20 a 30% 

para atender a crescente demanda de alimentos. Assumindo que o padrao de 

alimentacao ira melhorar em varios paises, cogita-se u m aumento de 40% na 

quantidade de graos necessario a populacao mundial. Segundo Reboucas (1999), as 

projecoes de areas irrigadas no Brasil para 2020 sao de aproximadamente de 4,4 a 4,8 

milhoes de hectares. 

A irrigacao no Brasil se desenvolve, segundo Tucci et al. (2001) partir de 

diferentes modelos de exploracao. Nas regioes Sul, Sudeste e Centro-Oeste predominam 

a irrigacao privada com enfase no arroz irrigado (no Rio Grande do Sul) e em cereais 

(no Sudeste). Nessas areas, o investimento depende, sobremaneira, do retorno 

assegurado pelo produto irrigado. No Nordeste do Brasil, exist e maior investimento em 

empreendimentos publicos, com o objetivo de promover o desenvolvimento regional, 

em uma area com grandes problemas sociais. Nesta regiao, o investimento em culturas 

tradicionais, como feijao e milho, nao tern apresentado resultado economico, o que tern 

levado ao desenvolvimento de projetos voltados para a fruticultura irrigada, que 

assegura maior valor agregado ao produto com maior rentabilidade economica. Este 

process© alterou as caracteristicas da demanda hidrica tanto na demanda sazonal, quanto 

no seu total anual. Esse tipo de culture esta se desenvolvendo junto a rios perenes, com 

grande disponibilidade, como o Sao Francisco. 

A agricultura irrigada depende inteiramente da disponibilidade e qualidade dos 

recursos hidricos, entre as caracteristicas mais importantes que qualificam um tipo de 

agua quanto ao uso em irrigacao, se destacam a concentracao total de sais soluveis, a 

concentragao relativa de sodio e a presenca de elementos tracos (LIMA, 2009). 

Tradicionalmente, a agua de irrigacao e agrupada em varias classes qualitativas, 

em funcao das caracteristicas acima mencionadas, cujo objetivo e orientar o usuario 

quanto as vantagens potenciais e aos problemas associados ao seu uso. 
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Considerando os efeitos potenciais de uma irrigacao, de longo prazo, sobre o 

rendimento e a qualidade da producao agricola, tal como tambem as mudancas no meio 

ambiente e nas caracteristicas fisico-quimicas do solo, AYERS e WESTCOT (1991) 

classificaram a agua em tres grupos: sem restricao ao uso, com restricao suave a 

moderada, e restricao severa (Tabela 1). Dentre os parametros usados nesta 

classificacao, destacam a salinidade, a sodicidade, a presenca de ions toxicos, os riscos 

di versos e o pH. 

TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 - Diretrizes para a interpretacao da qualidade de agua para irrigacao 

Problems Potencial Unidades 

Grau de restricao ao uso 

Problems Potencial Unidades 
Nenhum Leve a moderado Severo 

Salinidade 

C E a 1 dS/m < 0 ,7 0 ,7 - 3 ,0 > 3,0 

SDT 2 mg/L < 450 450 - 2000 >2000 

Infiltracao 

RAS 3 = 0 - 3 e CEa > 0,7 0,7 - 0,2 < 0,2 

= 3 - 6 > 1,2 1,2-0,3 <0,3 

= 6 - 1 2 > 1 ,9 1,9-0,5 <0,5 

= 1 2 - 2 0 > 2,9 2 ,9 - 1 ,3 <1,3 

=20 - 40 >5,0 5 ,0 - 2 ,9 < 2,9 

Toxidade de ions especificos 

Sodio (Na) 

Irrigacao por superficie RAS < 3,0 3,0 - 9,0 >9,0 

Irrigacao por aspersao meq/L < 3,0 >3 

Cloretos (C I) 

Irrigacao por superficie meq/L < 4,0 4 , 0 - 10,0 > 10,0 

Irrigacao por aspersao meq/L < 3,0 > 3,0 

Boro (B ) mg/L < 0,7 0,7 - 3,0 > 3 ,0 

OUTROS 

Nitrogenio (NO ;, - N ) 4 mg/L < 5,0 5,0 30,0 >30,0 

Bicarbonatos (H C 0 3 ) meq/L < L 5 1,5- 8,5 >8,5 

pH Faixa normal: 6,50 - 8,40 

Fonte : Ay e rs & West cot , 1991. 

iC on d u l iw d a d e e le t ri ca dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apu. medida a 25 ° C , expressa e deciSiemens par metro; 

2S61idos di sso lv idos tota ls ; 

3RAS - Rela^ao de A d s o r p o de S6di o ; 

4Nit rogei )io c xprcsso na forma dc ni t ralo expressos e m tcrraos de iri t rogenio d e m c r t ar . 
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N o contexto de resposta das plantas, a salinidade refere-se a presenca de uma 

concentracao excessiva de sais soluveis, capaz de afetar as propriedades coiigativas da 

solucao do solo na regiao de desenvolvimento do sistema radicular, especialmente em 

razao da elevacao de seu potencial osmotico (FAGERIA, 1985; L A U C H L I e EPSTEIN, 

1990). 

Os efeitos danosos da salinidade sao decorrentes da influencia 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 funcoes bioquimicas e fisiologicas das celulas (Hasegawa et al, 1986). 

Estes efeitos podem resultar em diversas respostas fisiologicas, inclusive reducao na 

turgescencia, inibicao das atividades enzimaticas, inibicao da fotossintese e inducao de 

deficiencia de determinados ions, em decorrencia de mecanismo de transporte e 

seletividade inadequados (HASEG AW A et al., 1986; RHOADES et al., 1992; L IM A , 

1998). 

A condutividade eletrica, CEa, medida as temperatura de 25 °C; os solidos 

dissolvidos totais, SDT, a concentracao total de cations soluveis, TCS, e a concentracao 

total de anions soluveis, TAS, sao as medidas mais usadas para expressar e avaliar a 

salinidade ou a quantidade de sais soluveis na agua. Por razoes de conveniencia 

analiticas e por apresentar uma precisao adequada, a condutividade eletrica da agua, 

vem sendo amplamente usada como u m indicador de salinidade, sendo expressa a 

temperatura padrao de 25 °C, a fim de permitir comparacoes com as leituras tomadas 

sob condicoes climaticas distintas (B OU W ER e 1D ELOVITCH, 1987; PESCOD, 1992; 

L IM A , 1998). 

Os principals solutos encontrados na agua de irrigacao sao os cations de sodio, 

calcio, magnesio e potassio e os anios cloreto, sulfato, carbonato, bicarbonato, fluoreto e 

nitrato (RICHARDS, 1954; CHRISTIANSEN et al., 1977; FAG ERIA, 1985; PRATT e 

SUAREZ, 1990; RHOAD ES et al., 1992). Outros constituintes, que contribuem para 

tornar a qualidade da agua salina ainda pior, segundo TANJ1 (1990), incluem B, Sr, Li, 

S i0 2 , Rb, F, Mo, Mn , Ba, e Al. 

Leprun, 1983, citado por MEDEIROS (1992), observou, para as condicoes do 

Nordeste, que a salinidade da agua varia, em media, na ordem de acudes < rios < 

cacimboes < pocos rasos, havendo, ainda, grande variacao na composicao da agua de 

acudes, entre a estacao chuvosa e a seca. O autor observou que a composicao ionica das 

diferentes fontes e a seguinte. Na > C a > M g> K eC l > H C Q 3 > S 0 4 . 
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Para AU D RY e SU ASSU NA (1995), muitos insucessos verificados na 

agricultura irrigada, no Nordeste, podem estar associados a falta de criterio na escolha 

de culturas adequadas as condicoes edafoclimaticas vigentes e a nao observacao da 

epoca do ano em que a agua se torna escassa e simultaneamente mais salina. 

A sodicidade da agua refere-se a elevada atividade do ion sodio, em relacao aos 

ions calcio e magnesio. A solucao do solo, quando excessivamente sodica, promove a 

desagregacao e dispersao dos minerals de argila em particulas muito pequenas, que 

obstruem os poros do solo. Mediante as sucessivas irrigacoes, forma-se uma camada 

superficial selada, reduzindo, deste modo, a permeabilidade do solo. Sob tais condicoes, 

a velocidade de infiltracao da agua no solo diminu i, drasticamente, aumentando os 

riscos de erodibilidade do solo ( IRU RTIA e PE INEMANN , 1986; H ILLE L, 1970; 

AYERS e WESTCOT, 1991; L A L e STEWART, 1994). A consequencia direta da 

reducao da infiltracao sobre as culturas torna-se evidente, quando a agua de irrigacao 

nao consegue atravessar a superficie do solo a velocidade suficiente para permitir a 

renovacao da agua consumida pelas culturas, entre duas irrigacoes, originando um 

deficit hidrico que resultara em perda de produtividade da cultura. Para assegurar a 

infiltracao suficiente de agua, entre eles os problemas secundarios originados como 

resultado de irrigacoes prolongadas, deve-se considerar a formacao de crostas, a invasao 

de ervas daninhas, a podridao de sementes, os transtornos de nutricao e, em alguns 

casos, a incidencia de mosquitos e outros vetores de doencas (AYERS e WESTCOT, 

1991). 

Alem dos riscos associados a salinidade e ao sodio, ja mencionados, 

determinados ions, podem causar toxidez em diferentes especies de plantas, quando 

presentes na solucao do solo em concentracoes acima daquelas toleradas, para aquela 

especie. Dentre esses ions, destacam-se o cloreto o sodio e o boro (TANJ1, 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 essential as plantas, quando em concentracao tao 

pequena quanto 0,2 mmol/1, pode ser toxico a cert as plantas, ao passo que 

concentracoes de cloretos de ate 200 mmol/1 podem ser toleradas por algumas culturas 

M AAS (1990) 

Praticamente, todas as aguas contem certos elementos quimicos em 

concentracoes relativamente baixas, que sao elementos traco. Normalmente estes 

componentes nao sao toxicos as plantas, mas podem acumular-se no vegetal vindo a ser 
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toxico aos seus consumidores. Tais elementos incluem o Selenio, Arsenio e Molibdenio. 

Estes elementos, embora nao sejam incluidos nas analises de rotina para classificacao da 

agua de irrigacao, devem ser considerados especialmente quando se usam aguas 

residuais. 

O p H e um indicador da acidez ou de alcalinidade de um ambiente. No caso da 

agua de irrigacao, o pH normal varia entre 6,5 e 8,4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Aguas cujos valores de pH estao 

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

3.4.1 Reuso da agua na irrigacao 

No Brasil, as reservas de agua utilizavel estao cada vez mais escassas, 

especialmente onde sao mal distribuidas, como na regiao semiarida do nordeste e 

porcoes do cerrado brasileiro (TRENTIN , 2005). Nestas regioes a irrigacao tern sido 

alvo de interesse por ser de fundamental importancia para a producao agricola ( L IM A et 

al., 2004). N o entanto, nestas areas, a demanda agricola pode competir acentuadamente 

com outras modalidades de uso, inclusive para o abastecimento humano. 

Neste cenario, onde surgem e tendem a se multiplicar problemas envolvendo a 

disputa pelo uso da agua (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 industrias e uso 

domestico (TRENTIN , 2005). 

Agua residuaria e um termo usado para caracterizar os dejetos provenientes das 

diversas modalidades do uso e da origem das aguas, tais como as de uso domestico, 

atividades comercial, industrial, as de estabelecimentos publicos, areas agricolas; de 

superficie, de infiltracao, pluviais e outros efluentes sanitarios ( V A N H AAN D E L e 

LETTING A, 1994; JORDAO e PESSOA, 1995; B RAG A et al., 2002). 

O poder poluente da aguas residuarias domesticas sera maior, quanto mais 

elevada for a concentracao de materia organica. Essa concentracao e medida 

principalmente pela Demanda Bioquimica e Oxigenio - D BO e Demanda Quimica de 

Oxigenio - DQO (MEND ONCA, 1990). 

De acordo com Sousa e Leite (2003), os esgotos domesticos alem de apresentar 

elementos contaminantes, possuem nutrientes suficientes para o desenvolvimento das 
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culturas, apresentam altas concentracoes de carbono, oxigenio, hidrogenio, nitrogenio, 

fosforo, potassio, calcio, magnesio e enxofre, elementos indispensaveis as plantas. 

Dentre os principais sistemas de disposicao de aguas residuarias no solo 

(irrigacao, infiltracao, percolacao e escoamento a superficie), a irrigacao de culturas tern 

sido o metodo mais acessivel e eficiente, particularmente, nos paises em 

desenvolvimento onde nao ha uma politica para o custo de tratamento das aguas 

residuarias (FE IG IN et al., 1991). 

A substituicao das fontes de coleta de agua para os multiplos usos e 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 aguas 

ditas de qualidade inferior podem, atraves do uso de tecnologias apropriadas, servir 

como fonte altemativa e como uma das solucoes para o problema da falta de agua 

(FREIRE,2011). 

A utilizacao de esgotos tratados na industria e na agricultura com agua de 

qualidade inferior ja e uma realidade em muitos paises, localizados nas regioes aridas e 

semiaridas, a exemplo dos Estados da California, Arizona, Nevada e Colorado, nos 

Estados Unidos e em alguns paises do Oriente Medio. Sabe-se ainda que essa pratica 

tambem encontra lugar onde se buscam politicas de preservacao de mananciais de agua 

para abastecimento humano a exemplo da Australia, Japao, Grecia, Italia e Portugal 

(S ILVA e HESPANHOL, 2002). 

No Brasil, especificamente na regiao Nordeste, onde existe escassez de agua e o 

periodo chuvoso dura, geral mente, cerca de tres meses do ano, exige e carece de 

tecnicas de convivencia com a seca, como, por exemplo, construcao de barreiros, 

captagao de agua subterranea, captacao de agua de chuva, barragem subterranea e 

utilizacao de aguas residuarias. A ausencia de politicas publicas eficientes e continuadas 

de gestao de recursos hidricos e de geracao de empregos e renda entre outras vem 

consubstanciar a manutencao da pobreza na regiao Nordeste. A falta de agua estimula o 

exodo rural da populacao nordestina economicamente ativa e constitui uma das 

principais razoes para que essa regiao seja considerada uma das mais pobres do pais 

(SOUSA et al., 2006). 

A Lei n° 9.433/97, de 08/01, que institui a Politica National de Recursos 

Hidricos (PNRH), tambem oferece fundamentos juridicos para a racionalizacao do uso 

da agua, e consequentemente condicionantes legais para o reuso da agua, alternativa 

viavel na preservacao e conservacao ambiental. A Lei tern como um de seus objetivos 
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"a utilizacao rational e integrada dos recursos hidricos, com vistas ao desenvolvimento 

sustentavel". Define tambem, como conteudo minimo dos pianos de recursos hidricos, 

"as metas de racionalizacao de uso, aumento da quantidade e melhoria da qualidade dos 

recursos hidricos disponiveis". Ja com relacao a cobranca, tern com o objetivo 

"incentivar a racionalizacao do uso da agua". 

No Brasil, a Resolucao C O N AM A 20/1986, revogada pela 357 de 17 de marco 

de 2005, trata da classificacao das aguas de acordo com suas utilizacoes e respectivos 

padroes de qualidade. 

O CNRH (Conselho National de Recursos Hidricos) publicou, em 2010 a 

Resolucao 121/2010 que estabelece modalidades, diretrizes e criterios gerais para 

regulamentar e estimular a pratica de reuso direto nao potavel de agua, em todo 

territorio national. De acordo com o texto, a aplicacao de agua de reuso para fins 

agricolas e florestais nao pode apresentar riscos ou causar danos ambientais e a saude 

publica. Alem disso, o produtor da agua de reuso e responsavel pelas informacoes 

constantes da caracterizacao e monitoramento da qualidade desta agua. 

Com base nesta otica, os esgotos tratados tern um papel fundamental no 

planejamento e na gestao sustentavel dos recursos hidricos como um substituto para o 

uso de aguas destinadas a fins agricolas e de irrigacao, entre outros. 

Os sistemas de reuso, segundo Hespanhol (2003) podem quando bem planejados 

e com suas operacdes implementadas adequadamente, podem representar e trazer uma 

serie de ganhos sociais e melhorias para o meio ambiente. Essa possibilidade indica que 

uma boa gestao para o reuso de agua tanto de origem domestica, como de outras 

atividades como e o caso dos efluentes de piscicultura, podendo, segundo Meio (2011) 

representar muitas vantagens para a regiao semiarida paraibana, entre el as: 

• A minimizacao das descargas desses efluentes nos corpos 

hidricos; 

• A preservacao das redes de recursos superficiais e subterraneas, 

especialmente nas areas em que ha grandes indices de utilizacao de 

aquiferos, onde os residuos podem agir provocando a intrusao salina do 

terreno; 

• A preservacao do solo, com o acumulo de humus e o aumento da 

sua resistencia a erosao, que pode significar o aumento da producao de 

alimentos e consequentemente, a elevacao dos niveis de saude, a 

qualidade de vida e melhoramento das condicoes sociais. 
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Evidentemente que a gestao desses recursos deve ser bem planejada para evitar 

riscos a sociedade e ao meio ambiente. Portanto, e importante que a legislacao seja 

consultada e que as resolucoes sejam cumpridas, para que as intervencoes espaciais 

tenham exito sem causar impactos ao meio ambiente nem ao ser humano. 

Segundo Beekman (1996) como a demanda pela agua continua a aumentar, o 

retorno das aguas servidas e seu reuso vem-se tornando um componente importante no 

planejamento, desenvolvimento e utilizacao dos recursos hidricos, tanto em regioes 

aridas, como em regioes umidas. A utilizacao das aguas servidas para propositos de uso 

nao potavel, como na agricultura, representa um potencial a ser explorado em 

substituicao a utilizacao de agua tratada e potavel. Por meio do planejamento integrado 

dos recursos aguas natural e aguas servidas, a reutilizacao pode propiciar suficiente 

flexibilidade suficiente para o atendimento das demandas de curto prazo, assim como, 

assegurar o aumento da garantia no suprimento de longo prazo. 

Embora a aplicacao de residuos ao solo esteja se tornando mais difundida como 

regulamento das autoridades para proteger a qualidade de agua, ainda nao esta bem 

claro se, de fato o solo e o local mais apropriado para receber todos os residuos gerados 

pela acao antropica (CAMERON et al., 1997). 

Feigin et al. (1991) consideram o reuso agricola mediante aplicacao de efluentes 

na irrigacao de cultivos agricolas e parques, como o proposito mais razoavel e mais 

pratieavel do reuso. Isto se baseia principalmente na elevada demanda hidrica do setor 

agricola, o qua! e responsavel por aproximadamente 70% do total de agua captado 

podendo chegar a ate 85 % em areas de clima seco, figurando como a atividade que 

mais consome recursos hidricos (AYERS e WESTCOT, 1999; HESPANHOL, 2002; 

CHR1STOFIDIS, 2003; CAPRA e SC1COLONE, 2004). 

Hespanhol (2003) relata que o setor agricola depende de agua em um nivel 

muito elevado e para que a sustentabilidade da producao de alimentos possa ser 

mantida, criterios inovadores de gestao devem ser estabelecidos e implementados em 

curto prazo. Com isso, o tratamento e o reuso 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 manejo da agua salina 
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A pratica da irrigacao e relativamente flexivel em relacao a qualidade da agua, 

ou seja, algumas culturas podem ser irrigadas com agua de qualidade inferior, isto e, 

que possui elevado teor de sais, com perdas pouco significativas em seus rendimentos, 

uma vez que alguns problemas relacionados a qualidade da agua podem ser 

solucionados mediante o emprego de praticas adequadas de manejo, como lixiviacao 

dos sais, instalacao de si sterna de drenagem para remocao dos sais da area ocupada pelo 

sistema radicular, selecao de culturas tolerantes, irrigacoes ftequentes e mistura de 

aguas, dentre outras (LIMA, 2009) 

RHOADES et al. (1992) apresentam exemplos ilustrativos relativos a vasta 

experiencia no uso de agua salina na irrigacao, sob diferentes condicoes, demonstrando 

que aguas com teores salinos muito superiores aqueles recomendados para as aguas 

classificadas como adequadas para irrigacao podem, de fato, ser usadas efetivamente 

para produzir alimentos, selecionando adequadamente as culturas e cultivando-as sob 

condicoes adequadas de manejo. 

Em Israel, onde o solo e, permeavel e apresenta boa drenagem, tem-se irrigado 

com agua de CE de ate 5,5 dS m"1. Em algumas situacoes, a agua e previamente dilu ida 

antes de ser usada. A lixiviacao adotada varia entre 25 e 30% da evapotranspiracao. Na 

Tunisia, o governo criou u m centro de pesquisa que utiliza a agua salina em irrigacao. 

Estacoes experimentais foram estabelecidas visando representar as varias combinacoes 

de solo, clima e composicao de agua de irrigacao existente no pais. A agua de irrigacao 

usada possui CE variando entre 2,8 e 9,2 dS m"1. Os valores de RAS sao, geralmente, 

baixos (<10). Alcancaram-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 e de ate 4,5 dS m"1. 

As aguas com condutividade eletrica acima deste valor so poderao ser usadas quando 

misturadas as aguas do rio Nilo. Na India, a agua salina tern sido usada continuamente. 

Em areas irrigadas, observa-se que nao ocorre elevacao da salinidade do solo, mesmo 

em longo prazo, em razao das chuvas de moncoes comuns naquelas regioes. 

RHOAD ES et al. (1992), concluiram analisando algumas areas irrigadas no 

sudoeste dos Estados Unidos, onde agua de baixa qualidade e utilizada por um periodo 

de 70 a 100 anos sem ocorrencia de degradacao dos solos, ou declinio aparente da 

produtividade, concluiram que o sucesso alcancado ocorreu em virtude das praticas 

adequadas de manejo do sistema solo-agua-planta e selecao apropriada das culturas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Naquelas areas, os irrigantes demonstraram que e possivel ajustar o sistema produtivo a 

qualquer agua disponivel, mesmo ea presenca de altos niveis de sodio. 

Em longo prazo, a sustentabilidade da agricultura irrigada exige que os sais 

transportados para a zona radicular das culturas, pela agua de irrigacao, nao acumulem 

acima de determinados niveis. Desse modo, e sempre necessario certo excesso de agua 

de irrigacao para remover, por percolacao, os sais acumulados (BRESLER et al., 1982; 

S M ITH e HANCOCK, 1986). 

3.5 Reuso de agua de efluente de piscicultura (Viveiro) 

A piscicultura e uma atividade que cresce em um ritmo de aproximadamente 

30% ao ano no Brasil. Este indice e muito superior ao obtido pela grande maioria das 

atividades rurais mais tradicionais, como a pecuaria e a agricultura, fato que alerta para 

os impactos ambientais causados pelas atividades piscicolas (HU SSAR e BASTOS, 

2008). Os efluentes gerados nessa atividade sao quase em sua totalidade sao dispostos 

no ambiente sem nenhum tratamento previo, o que tern trazido algumas consequencias 

negativas para o ambiente (G ENTELINE, 2007). 

Em aquicultura intensiva as racoes empregadas apresentam elevados teores de 

nutrientes e apenas uma fracao do alimento disponivel e digerido pelos organismos. 

Esse alimento nao consumido e convertido em solidos organicos em suspensao, dioxido 

de carbono, amonia, fosfato e em outros compostos, que associados as excretas e as 

fezes proporcionam um aporte consideravel de materia organica e inorganica aos 

ecossistemas aquaticos. Apesar do efluente de aquicultura apresentar grande volume 

com baixo teor de nutrientes quando comparado com os efluentes de origem domestica, 

seu lancamento direto e continuo nos ambientes limnicos, pode resultar em uma 

bioacumulacao cronica e eutrofizacao com consequencias ecologicas negativas sobre o 

meio ambiente aquatico (KU B ITZA, 1999). 

3.6 Estresse salino na eficiencia fotossintetica das plantas 

Em muitas areas do mundo as plantas sao, com frequencia, sujeitas a alta 

salinidade do solo. O conhecimento de como as plantas respondem ao estresse salino 

pode exercer papel importante no estabelecimerito de culturas em condicoes salinas. A 

fotossintese junto com o crescimento celular esta 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 sao diretos (como a limitacao 

da difusao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 atraves do estomato e do mesofilo e as alteracoes no metabolismo 

fotossintetico), ou indiretos, tais como, estresse oxidativo devido a superimposicao de 

multiplos estresses, como por exemplo, o estresse hidrico (CHAVES et al., 2009). 

Na pratica, a reducao nas taxas de fotossintese e na transpiracao (Robinson et al. 

1997), tern sido atribuida aos decrescimos na condutancia estomatica (Brugnoli e 

Lauteri, 1991) e no conteudo total de clorofila e carotenoides (Greenway e Munns, 

1980; Parida e DAP, 2005), bem como ao acumulo nos cloroplastos dos ions Na" e/ou 

CI", que afetam desfavoravelmente os processos bioquimicos e fotoquimicos envolvidos 

na fotossintese (PLAU T, 1995, MU NNS e TESTER, 2008). 

Na maioria das halofitas e glicofitas, o controle do fechamento estomatico e 

alterado pela inabilidade das celulas-guarda em excluir, principalmente, os ions Na ', 

provocando disturbios nas relacoes hidricas da planta (PLAU T, 1995; ROBINSON et 

al., 1997). 

O fechamento estomatico, em condicoes de salinidade, desempenha um papel 

adaptativo porque controla o transporte de ions toxicos ate os tecidos fotossintetizantes, 

evitando, ao mesmo tempo, a perda de agua por transpiracao (Neumann, 1997; 

Robinson et al, 1997; Chaves et al., 2009). No entanto, Hasegawa et al. (2000) 

apontaram que, pela necessidade da planta fixar ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO 2 , essa seria uma estrategia 

insustentavel a longo prazo. 

Substratos salinos reduzem a disponibilidade hidrica, e consequentemente a 

absorcao de agua. Dessa forma, reduz tambem a pressao radicular que e a forca motora 

do transporte de agua e solutos, atraves do xilema (Munns, 2002). Esse deficit hidrico 

induzido pela salinidade pode diminu ir a atividade fotossintetica a partir da reducao na 

abertura estomatica e por efeitos em niveis de reacoes associadas aos cloroplastos 

(CHAVES et al., 2009). 

O fechamento estomatico associado com tensao hidrica restringe a assimilacao 

do carbono em consequencia, a captacao de energja luminosa pode ocorrer em excesso 

daquela requerida para fixacao de carbono e resultar, ate em danos ao aparelho 

fotossintetico, limitando o processo da fotossintese como u m todo e, em contrapartida, a 

produtividade (Oliveira, 1995). O aumento da fotorrespiracao (Cornic e Briantais, 1991) 

e a maior oxidacao a partir da rota das pentoses monofosfatadas (Scheuermann et al., 

1991) tern sido relatados como provaveis mecanismos de dissipacao do excesso de 

energia fotoquimica em plantas sob tensao hidrica. Ambos os mecanismos podem gerar 
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C 0 2 e prover o cicto, que deve consumir o excesso de energia e manter altas taxas de 

transporte de eletrons, protegendo o fotossistema de danos (OLIVEIRA, 1995). 

De acordo com Dionisio-Sese e Tobita (2000), o fechamento estomatico pode 

reduzir a concentracao internazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO 2  e a taxa de assimilacao de C 0 2 . No entanto, uma 

correlagao positiva entre condutancia estomatica e taxa de assimilacao de CO 2  sugere 

que a condutancia estomatica e um fator primario na limitacao da fotossintese em 

plantas sob estresse salino. Ja Everard et al. (1994) sugerem que os fatores estomaticos 

sao geralmente mais significante em salinidade medias e limitacoes de fatores nao 

estomaticos sao mais relevantes em altos niveis salinos. Efeitos diretos da salinidade 

sobre a fixacao de CO 2  podem refletir em varios impactos, dois dos quais podem ser 

substancialmente observados: (i) uma reduzida concentracao de clorofila das folhas de 

plantas cultivadas em concentracao de NaCl maior que 100 mM , (ii) decrescimos de 

ions essenciais tais como Ca 2 ' e M g 2 ' nas celulas do mesofilo (NETOND O et al., 

2004). 

Bongi e Loreto (1989) correlacionando a capacidade do mesofilo foliar e a 

condutancia a fase difusiva liquida de agua em olivazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Oka europea L.) submetida a 

estresse salino combinado com deficit hidrico, observaram que apesar da condutancia 

estomatica ter sido menor em deficit hidrico, a limitacao predominante da fotossintese 

foi devido a capacidade do mesofilo de fixar C 0 2 . Estes autores atribuiram ainda a 

mudancas morfologicas e fisiologicas como responsaveis pela reducao na fixacao de 

CO 2 . O decrescimo na pressao parcial de C 0 2 nos cloroplastos sob estresse salino e 

estresse hidrico, resultou na limitacao de assimilacao de C 0 2 pela ribulose 1,5-

bisfosfato carboxilase e na reducao da regeneracao da ribulose 1,5-bisfosfato. 
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4. M A T E R I A L E M E T O D O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 Localizacao e caracterizacao experimental 

O experimento foi conduzido no periodo de outubro de 2010 a Janeiro de 2011 

na casa de vegetacao da Empresa de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa - Semiarido, 

distante 40 km do centro de Petrolina, PE. As coordenadas geograficas sao 09° 04' 13'' 

S de latitude e 40° 19' 13" W de longitude, uma altitude de 371 metros acima do nivel 

do mar. 

Figura 1. Localizacao da Embrapa Semiando - Cidade de Petrolina. Pemambuco. 

Fonte: Google earth, www.v-brazil.com 

Segundo a Classificacao climatica de Koppen-Geiger, nesta regiao o clima se 

apresenta como tropical semiarido, tipo BshW, seco e quente na parte norte, e semiarido 

quente estepico na parte sul, caracterizado pela escassez e irregularidade das 

precipitacoes com chuvas no verao e forte evaporacao em consequencia das altas 

temperaturas. 

Segundo Borges et. al (2009), a regiao apresenta media pluviometrica anual de 

538,7 mm, com temperaturas medias anuais e maximas e minimas de 32,46 e 20,87°C, 

e umidade relativa media do ar de 65%. 
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4.2 Cultures utilizadas e formacao de mudas 

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

Pers), foram obtidas a partir de plantas dessas especies 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 repeticoes, totalizando 72 unidades experimentais, 

sendo as tipologias de agua de irrigacao: abastecimento, poco e viveiro. Foram 

utilizados dois tipos de variedades de Cynodon. Tifton 85 e Gramao, como pode ser 

observado no croqui a seguir (Figura 2). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 2. Croqui do experimento instalado em casa de vegetacao 
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4.4 Instalacao e conducao do experimento 

O experimento se iniciou com a distribuicao dos vasos em bancadas localizadas 

na casa de vegetacao. Foram utilizados recipientes de 3L, no total de 72 (setenta e duas) 

unidades experimentais. Na extremidade inferior de cada recipiente foi feita uma 

perfuracao de 16 mm, a qual foi acoplado um anel de vedacao junto com o adaptador 

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

pequena camada de pedra, alem de um recipiente de 2L. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3 - Montagem do Experimento 

Figura 4 - 20 dias apos a plantio 

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

caatinga na Embrapa Semiarido, tendo-se coletado l m
3

, passando-o posteriormente, por 
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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. Atraves da analise 

realizada, o solo foi classificado como: Argissolo Amarelo eutrofico abniptico plintico, 

textura franco-arenosa (EMBRAPA, 2006). A caracterizacao fisico-quimica do solo foi 

determinada atraves da metodologia proposta pela EMBRAPA (1997), cujos resultados 

se encontram nas Tabela 2. 

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

Descricao Valor 

Mat. Organica (g/kg) 9,52 

H 2 0 - 1 : 2 , 5 5,8 

Extrato Saturado (dS/m) 0,17 

Fosforo (mg/dm ) 3,2 

Potassio (cmolc/dm
3 ) 0,33 

Calcio (cmolc/dm ) 1,6 

Magnesio (cmolc/dm ) 1 

Sodio (cmolc/dm
3

) 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
3

) 1 

Ferro (mg/dm ) 20,1 

Manganes (mg/dm 3) 15,1 

Zinco (mg/dm ) 1,5 

Densidade do Solo (kg/dm ) 1,51 

Densidade das particulas (kg/dm
3

) 2,59 

Porosidade Total (%) 

Areia Total (g/kg) 643,69 

Argila (g/kg) 107,34 

Silte (g/kg) 248,97 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Analise realizada no Laboratorio de Analise de Solo e Planta, EMBRAPA Semiarido, Petrolina, PE 

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

vegetativa mais nova, quatro estaloes foram igualmente distribuidos por vaso, no dia 
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26/10/2010, a 3 cm de profundidade. Apos o plantio os vasos foram deixados em 

capacidade de campo. 

Apos 40 dias do plantio foi feito, nos vasos um corte para uniformizacao das 

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

4.5 Determinacao das laminas de irrigacao 

A irrigacao 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 irrigacao 

Os tipos de agua utilizada para irrigacao doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cynodon foram: Agua de 

abastecimento (AB); agua de poco (AP) e agua de viveiro de peixe (AY). 

A agua de abastecimento foi proveniente da rede de abastecimento da Embrapa 

Semiarido, retirada na quantidade desejada na hora da irrigacao por meio de baldes. 

A agua de poco proveio de um poco 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 contaminacao por especies 

indesejadas. 

A terceira agua utilizada era a mesma de poco, que abastecia um viveiro com 

capacidade de 1000L e com 10 peixes, rica em residuos provindos da racao diaria, de 

acordo com sua biometria. Esta agua era renovada semanalmente em 70%, ja que, 

diariamente teria que ser renovados 10%, para que os peixes fossem mantidos em 

condicSes naturais de sobrevivencia. 

4.7 Variaveis analisadas 

4.7.1 Altura de planta 

A altura das plantas foi mensurada a cada 15 dias, a partir de 45 dias apos o 

plantio (DAP) ate os 75 DAP. A determinacao foi fefta com uso de fita metrica (cm), 

adotando-se como criterio a distancia entre o colo da planta e a extremidade do broto 

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

Taxa de crescimento absoluto TCA ou taxa de crescimento da cultura e a 

variacao ou incremento em altura, biomassa ou area entre duas amostragens, em relacao 

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, Equacao 1, nos 

periodos 45, 60 e 75, DAP, de acordo com a metodologia proposta por Silva et al. 

(2000). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AP — AP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
TCA(AP) =

 2 1 

*
2

~
t l

 Eq. 1 

em que: 

T C A AP = Taxa de crescimento absoluto em altura de plantas (cm dia"1); 

A P I = Altura da planta no tempo t i (cm cm dia"1); 

AP2 = Altura da planta no tempo Xi (mm mm dia"1); 

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 e simplesmente uma funcao da 

materia seca existente. A TCR e uma medida da eficiencia da producao de nova materia 

seca sobre a j a existente e e tambem 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 determinacao 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 equacao 2: 



TCR(AP) = 
\&AP2-\xiAPx zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAEq. 2 

em que: 

TCR AP = Taxa de crescimento relativo em altura de plantas (cm dia"
1

); 

TCR DC = Taxa de crescimento relativo em diametro caulinar (mm dia"
1

). 

4.8 Variaveis fisiologicas 

4.8.1 Fotossintese, Transpiracao, Condutancia e Concentracao interna dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O 2  

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 envoivem transpiracao, condutancia estomatica e concentracao interna de C O 2 . 

4.9 Analises estatisticas 

Os dados obtidos foram tabulados em planilhas eletronicas e submetidos a 

analise de variancia utilizando-se o software estatistico ASSIST A T (Silva & Azevedo, 

2006). Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as medias dos 

tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade e serao 

discutidos a seguir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5. R E S U L T A D O S E D I S C U S S A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1 Caracteristicas das Aguas utilizadas para irrigacao 

Na Tabela 3, estao as concentracoes dos elementos presentes na agua de 

abastecimento, efluente de viveiro de peixe e agua de poco usadas na irrigacao, podendo 

observar que os teores de fosforo foram maiores no efluente de viveiro de peixe, 

comparando-se com a agua de abastecimento e agua de poco. Por outro lado verificou 

baixos teores de nitrogenio em todas as aguas utilizadas para irrigacao. 

Observou alta salinidade do efluente de viveiro de peixe e agua de poco 

oferecendo riscos para irrigacao, com restricoes para irrigacao em cultures 

moderadamente tolerantes a tolerantes, deve-se usar solos que tenha uma boa drenagem, 

devendo-se aplicar um excesso de agua para uma boa lixiviacao e usar materia organica. 

Em relacao aos compostos nitrogenados, os valores medios de nitrito e nitrato nao 

apresentando nenhuma restricao de uso uma vez que altas concentracoes desses 

compostos estao associadas aos processos de excrecao dos peixes e a materia organica 

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

2001). 

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

Pardmetros analiticos Unidades Agua Abastecimento Agua Viveiro Agua Pogo 

Acidez Total mg/L 142 1 44 

CaC03 

Alcalinidade Total mg/L 60,49 202,94 213,67 

CaC03 

Nitrogenio Amoniacal m g / L N 0,04 0,02 0,04 

Total 

Clorofila a 3.310 202.940 2.460 

Cor Verdadeira mgPt /L 3 36,3 8,5 

Fosforo Total mg/LP 0,09 0,81 0,03 

Ferro Dissolvido mg/L Fe 0,13 2,8 2,34 

Nitrato m g / L N 2,6 0,69 4,12 

Nitri to m g / L N 0,03 0,01 0,02 

pH 7,37 7,56 7,58 

Salinidade 0,1 4,9 1,6 

Solidos Totais Dissolvidos mg/L 81 5.922,00 2.551,00 

Sulfeto de Hidrogenio mg/L S 0,8 0,8 1,6 

Turbidez U N T 0,83 35,5 21,1 

Analise realizada no Laboratorio Ambiental do Instrtuto do Meio Ambiente, IMA, Maceio, A 
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5.2 Analise de Crescimento 

5.2.1 Altura da planta 

N o resumo da analise de variancia das alturas (Tabela 3), verificou-se que houve 

efeito significativo da interacao 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 

especies de gramineas estudadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4: Resumo da analise de variancia da altura de Tifton e Gramao aos 45, 60 e 75 

dias apos o plantio, irrigadas com diferentes tipos de agua 

Fontes de Altura (cm) 

variacao G X . 45 D A P 60 D A P 75 D A P 

Tipos de agua (A) 2 21,75" 410,26** 1475,50** 

Gramineas (G) 1 89,44* 1019,66** 3143,68** 

Interacao (AxG) 2 80,34* 3,79" 75,05
m 

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 Medios (cm) 

Agua de abastecimento 24,62 a 37,55 b 44,55 b 

Agua de pogo 23,96 a 46,75 a 59,69 a 

Agua de viveiro 26,98 a 49,87 a 68,52 a 

Gramineas 

Tifton 23,39 b 38,89 b 47,44 b 

Gramao 26,84 a 50,55 a 67,91 a 

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

Observou-se que a utilizacao de agua de viveiro de peixe aumentou o 

crescimento em altura das especies (Figura 5) nos tres periodos avaliados o que pode ter 

sido devido provavelmente, ao suprimento de nitrogenio na agua, uma vez que segundo 

Nunes (2002) os fertilizantes utilizados no cultivo de organismos aquaticos possuem 

capacidade de aumentar as concentracoes de nitrogenio e fosforo na agua. No 

experimento de Diana e L i n (1998) foram aplicados, semanalmente 2,8 g.m"
2

 de esterco 

de galinha, 5,63 g . m
2

 de ureia e 1,75 g.m"
2

 de superfosfato triplo (correspondendo a 

2,90 mg.L" 1 de N e 1,00 mg.L" 1 de P) e conseguiram excelentes niveis de fertilizacao 

Para as condicoes do Nordeste brasileiro, teores de Fosforo e Nitrogenio na agua 

superiores a 0,1 e 0,7 mg.L"
1

, foram recomendados por Ordog (1988) com a finalidade 
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de se obter um aumento da producao primaria e, consequentemente, do alimento 

natural. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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 poco e agua de 

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

O nitrogenio influencia a taxa de expansao quanto a divisao celular 

determinando, desta forma, o tamanho final das folhas, o que faz com que o nitrogenio 

seja um dos fatores determinantes da taxa de acumulo de biomassa. U m acrescimo no 

suprimento de nitrogenio, como observado pelas concentracoes na analise da agua de 

viveiro (Tabela 3), estimula o crescimento, atrasa a senescencia e muda a morfologia 

das plantas e, alem disso, o aumento nos niveis de adubacao nitrogenada causa um 

aumento significativo no conteudo de clorofila das folhas (FERNANDEZ et al., 1994). 

5.2.2 Taxa de Crescimento Absoluto (TCA) 

O resumo da analise de variancia da Taxa de Crescimento Absoluto em altura 

(TCA) de Tifton e Gramao (Tabela 4) demonstra efeito significativo para os fatores 

isolados, tipos de agua e gramineas aos 60 e 75 DAP e para interacao dos fatores aos 45 

DAP. 
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Tabela 5:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resumo da analise de variancia da Taxa de Crescimento Absoluto em altura 

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

tipos de agua 

Fontes de T C A 

variacao G . L . 45 DAP 60 DAP 75 DAP 

Tipos de agua (A) 2 0,08" 10,91** 1,51" 

Gramineas (G) 1 0,32* 16,48** 2,58 

Interacao (AxG) 2 0,29* l ^ l "
8 0,38"* 

Tratamentos 5 0,21* 8,3** 1,27" 

Residuo 24 0,05 1,1 0,14 

CV (%) 15,83 

Fatores Aguas 

Agua de abastecimento 1,48 a 2,33 b 0,46 b 

Agua de pogo 1,44 a 4,11 a 0,88 ab 

Agua de viveiro 1,61 a 4,17 a 1,24 a 

Gramineas 

Tifton 1,40 b 2,80 b 0,56 b 

Gramao 1,61 a 4,28 a 1,15 a 

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

significativo a 5% de probabilidade 

Observa-se que a agua de viveiro de peixe e a agua de poco utilizado na 

irrigacao, promoveram os maiores crescimentos absolutos em Tifton e Gramao (Figura 

6) quando comparados com agua de abastecimento, provavelmente, em funcao do 

aporte de nutrientes promovido pela utilizacao de agua residuaria, principalmente, 

nitrogenio e fosforo (Tabela 3) (NUNES, 2002). 

Castro et al (2003) relataram, pesquisando a produtividade do tomate em funcao 

da utilizacao de efluente de viveiro de peixes relatou que o fosforo deve ter sido o fator 

decisivo para o aumento da frutificacao, 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 

frutificacao, elevando a produtividade e aumentando o tamanho dos frutos. 
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Figura 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Taxa de Crescimento Absoluto em altura (TCA) de plantas de Tifton 85 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Cynodon spp.L) e de Gramao (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 

5.2.3 Taxa de Crescimento Relativo (TCR) 

Conforme esta demonstrado na Tabela 5 de resumo da analise de variancia da 

Taxa de Crescimento Relativo em altura (TCR), ocorreu efeito significativo da 

interacao entre os fatores, tipos de agua e gramineas, aos 45 DAP e efeito isolado aos 60 

e 75 DAP. 
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TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6. Resumo da analise de variancia da Taxa de Crescimento Relativo em altura 

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

tipos de agua 

Fontes de T C R 

variacao G . L . 45 D A P 60 D A P 75 D A P 

Tipos de agua (A) 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,01™ 1,48** 11,09** 

Gramineas (G) 1 0,04* 2,24** 19,01** 

Interacao (AxG) 2 0,03* 0,21™ 2,83" 

Tratamentos 5 0,02* i i->** 1,13 
_ _ ** 
9,37 

Residuo 24 0,007 0,15 1,08 

CV (%) 15,74 29,70 44,59 

7 
Fatores Aguas 

Valores Medios 

Agua de abastecimento 0,54 a 0,86 b 1,26 b 

Agua de pogo 0,53 a 0,51 a 2,38 ab 

Agua de viveiro 0,59 a 1,53 a 3,36 a 

Gramineas 

Tifton 0,52 b 1,03 b 1,54 b 

Gramao 0,59 a 1,58 a 1,13 a 

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

de probabilidade. 

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

altura (TCR) (Figura 7) das especies estudadas quando submetidas a irrigacao com agua 

do poco (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 condicoes de 

estresse promovido no presente trabalho pela alta salinidade apresentada pelo efluente 

de viveiro de peixe e agua de poco, por se tratar de um indicador de eficiencia (Ludwig 

et al., 2010). 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 - Taxa de Crescimento Relativo em altura (TCR) de plantas de Tifton 85 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Cynodon spp.L) e de Gramao (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 relacao ao efeito da irrigacao com diferentes tipos de agua na fotossintese 

de Tifton e Gramao pode-se observar atraves do resumo da analise de variancia 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 eficiencia 

fotossintetica do Tifton e Gramao quando comparado com a agua de poco e agua de 

viveiro de peixe (Figura 8). Fato que pode ter ocorrido devido, provavelmente, a 

concentracao de sais dissolvidos nessas aguas (Tabela 3). Werneck et al. (1999) relatam 

que a limitagao principal do uso de aguas residuaria na agriculture e sua composicao 

quimica (totais de sais dissolvidos presenca de ion toxico e concentracao relativa de 

sodio) e a tolerancia das cultures a este tipo de efluente. Segundo Pizarro (1990), os sais 

soluveis contidos nas aguas de irrigacao podem, em certas condicoes climaticas, 

salinizar o solo e modificar a composicao ionica no complexo sortivo, alterando as 

caracteristicas fisicas e quimicas do solo, como o regime de umidade, aeracao, 

nutrientes, desenvolvimento, vegetativo e produtividade. 



TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 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 

variacao G . L . 70 D A P 77 D A P 84 D A P 

Tipos de agua (A) 2 1,41" 150,87" 15,66" 

Gramineas (G) 1 33,70" 11,10" 8 ,21" 

Interacao (AxG) 2 29,04" 5,60" 2,18" 

Tratamentos 5 8,78" 318,45** 8,78" 

Residuo 24 21,88 249,78 21,88 

CV (%) 53,04 54,5 63,78 

Fatores Aguas Valores Medios 

Agua de abastecimento 7,96 a 10,39 b 5,91 a 

Agua de poco 8,70 a 3,95 a 7,81 a 

Agua de viveiro 8,19 a 3,40 a 8,27 a 

Gramineas 

Tifton 9,34 a 5,31 a 6,81 a 

Gramao 7,22 a 6,52 a 7,85 a 

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

significativo a 5% de probabilidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 8 - Fotossintese de Tifton 85zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Cynodon spp.L) e de Gramao (Cynodon dactylon 

(L. ) Pers.) irrigadas com agua de abastecimento, agua de poco 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 producao e 

alocacao de biomassa (Shannon et al. 1994). Isto ocorre porque o estresse salino, mais 

propriamente associado ao acumulo de NaCl nos tecidos, promove reducao nos 
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processos de sintese de ATP acoplada a fase fotoquimica da fotossintese, alem de 

promover alteracoes no processo respiratorio, assimilacao do nitrogenio e metabolismo 

de proteinas (Munns, 2002). 

5.3.2 Transpiracao 

De acordo com os resultados do resumo da analise de variancia para transpiracao 

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, nao sendo observado nenhuma interacao 

entres os fatores nos tres periodos avaliados (Tabela 7). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 8: Resumo da analise de variancia da transpiracao de Tifton e Gramao aos 70, 

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

Fontes de Transpiracao 

variacao G . L . 70 D A P 77 D A P 84 D A P 

Tipos de agua (A) 2 8,89* 8,41** 1,87" 

Gramineas (G) 1 0,001* 2,67
n s 

2,84* 

Interacao (AxG) 2 0,66" 2,29" 0 ,31" 

Tratamentos 5 3,82" 4,36** 1,44" 

Residuo 24 1,85 0,70 0,66 

C V (%) 41,68 58,1 27,43 

—y 
Fatores Aguas 

Valores Medios 

Agua de abastecimento 2,18 b 2,45 a 2,52 a 

Agua de pogo 3,85 a 1,11 b 2,62 a 

Agua de viveiro 3,76 a 0,7 b 3,32 a 

Gramineas 

Tifton 3,26 a 1,12a 2,51 b 

Gramao 3,27 a 1,72 a 3,13 a 

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

significativo a 5% de probabilidade 

Inicialmente (70 DAP) houve uma transpiragao maior das especies estudadas 

quando irrigadas com agua de poco e agua de viveiro de peixe, em se comparando a 

agua de abastecimento (Figura 9), o que manteve consequentemente uma maior 

ascensao maior de seiva bruta ou inorganica (agua e sais), desde as raizes ate as folhas 

favorecendo a absorcao dos nutrientes disponiveis para as plantas ( K U M A R ; 

TRIPATHI , 1990). Entretanto, com 77 DAP ocorreu uma redugao drastica na 

transpiragao quando as especies de Tifton e Gramao 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:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resumo da analise de variancia da condutancia estomatica de Tifton e 

Gramao aos 70, 77 e 84 dias apos a plantio, irrigadas com diferentes tipos de agua 

Fontes de Condutancia 

variacao G . L . 70 D A P 77 D A P 84 D A P 

Tipos de agua (A) 2 0,0018" 0,008** 0,0014" 

Gramineas (G) 1 0,00005" 0 ,001" 0,0032" 

Interacao (AxG) 2 0,00036" 0,0007" 0,00005" 

Tratamentos 5 0,00089" 0,004** 0,0012" 

Residuo 24 0,00095 0,0006 0,0008 

C V (%) 40,84 55,97 33,04 

— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr 

Fatores Aguas 
Valores Medios 

Agua de abastecimento 0,06 a 0,7 a 0,08 a 

Agua de pogo 0,08 a 0,3 b 0,07 a 

Agua de viveiro 0,07 a 0,2 b 0,09 a 

Gramineas 

Tifton 0,07 a 0,03 a 0,07 a 

Gramao 0,06 a 0,05 a 0,09 a 

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

significativo a 5% de probabilidade 

Assim, pode-se perceber que o movimento estomatico e o meio mais rapido de 

que a planta dispoe para se ajustar as variagoes ambientais a que os orgaos 

fotossinteticos sao submetidos (Passioura, 1982). Condigoes propicias a fixagao de 

carbono favorecem a abertura do estomato, enquanto condigoes propicias a perda de 

agua lhe favorecem o fechamento. A regulacao 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 C 0 2 

(Cowan; Troughton, 1971), ou seja, os estomatos parecem funcionar no sentido de 

otimizar a relagao E/A (COWAN, 1982; FARQUHAR; SHARKEY, 1982). 
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Figura 10 - Condutancia Estomatica de Tifton 85zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (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 70, 77 e 84 dias apos plantio 

5.3.4 Concentracao interna dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O 2  (Ci) 

De acordo com o resumo da analise de variancia da concentragao interna de C O 2  

(Ci) (Tabela 9) observa-se efeito significativo para as interagoes dos fatores analisados, 

tipos de agua e gramineas aos 77 e 84 DAP. 

A irrigagao com agua de abastecimento propiciou maior concentracao interna de 

C O 2  para Tifton aos 77 DAP, o mesmo nao ocorrendo para a especie Gramao (Figura 

11) cuja maior concentragao foi obtida com agua de pogo. Este fato pode ter sido, 

provavelmente, pela diminuigao da fotossintese (Figura 9) uma vez que segundo 

Raschke (1979), caso nao ocorra queda na atividade metabolica da fixagao de C O 2  

(fotossintese), e esperada uma redugao na concentragao interna de C O 2  (Ci) quando a 

condutancia estomatica diminui, o que foi observado nessa especie (Figura 8). 

39 



Tabela 10:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resumo da analise de variancia da concentragao interna dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O 2  (Ci) de 

Tifton e Gramao aos70, 77 e 84 dias apos a plantio, irrigadas com diferentes tipos de 

agua 

Fontes de C i 

variacao G X . 70 D A P 77 D A P 84 D A P 

Tipos de agua (A) 2 3517,62
n s 

6080,03" 3268,66" 

Gramineas (G) 1 10786,34" 690,91" 59,78" 

Interagao (AxG) 2 14188,17" 24834,26" 116,74" 

Tratamentos 5 9238,58" 12503,90" 1366,11" 

Residuo 24 4609,46 11794,29 4769,63 

CV (%) 40,84 50,42 54,20 

Fatores Aguas Valores Medios 

Agua de abastecimento 141,70 a 114,51 a 125,93 a 

Agua de pogo 123,14 a 123,48 a 109,97 a 

Agua de viveiro 104,19 a 77,00 a 146,05 a 

Gramineas 

Tifton 141,70 a 109,80 a 125,90 a 

Gramao 123,14 a 100,20 a 128,73 a 

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

significativo a 5% de probabilidade 

Aos 84 DAP verifica-se que a concentracao interna de C O 2  foi maior,tanto para 

Tifton como Gramao, sob irrigagao com agua de viveiro de peixe (Figura 11), devido 

possivelmente, ao processo de salinizacao do solo pela agua residuaria uma vez que 

alguns autores atribuem a manutengao aproximadamente constante do Ci durante o 

estresse salino a uma condutancia estomatica nao uniforme, ao longo do mesofilo foliar 

(GUNASEKERA; BERKOWTTZ, 1992). 

• MoniAbartecimentoi > Triton (Poco j Triton iVivenoi •Grmlo.Ab.vteaiiientoi GraiuioiPocoi CnmloiVivenoi 

Figura 11 - Concentragao interna de C O 2  (Ci) de Tifton 85zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (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 70, 77 e 84 dias apos plantio 

5.2.5 Relagao da Concentragao Interna de C O 2  com a Concentragao Ambiental (Ci/Ca) 
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O resumo da analise de variancia parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a relacao da concentracao interna dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O 2  

com a concentracao ambiental (Ci/Ca) revela que nao houve efeito significativo para 

nenhum dos fatores analisados, tipos de agua, graminea nem sua interacao (Tabela 10; 

em todos os periodos avaliados. 

Tabela 11: Resumo da analise de variancia da relacao da concentracao interna de C 0 2 

com a concentracao do ambiente (Ci/Ca) de Tifton e Gramao aos 70, 77 e 84 dias apos a 

plantio, irrigadas com diferentes tipos de agua 

Fontes de C i C a 

variacao G . L . 70 D A P 77 D A P 84 D A P 

Tipos de agua (A) 2 
0,006" 0,09" 0,04" 

Gramineas (G) 1 0,14" 0,005" 0,002" 

Interagao (AxG) 2 0,13" 0,23" 0,002" 

Tratamentos 5 0,08" 0,13" 0 , 0 1 " 

Residuo 24 0,04 0,17 0,06 

C V (%) 52,68 51 97 — ""5 ~ • 
—1» 

Fatores Aguas Valores Medios 

Agua de abasieciniento u , j v a a 

Agua de poco 0,40 a 0,50 a 0,28 a 

Af"r»tOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *\ £± % r*%zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t *\ 0,35 a 0,31 a l\ Ad a 
V, t ^ u 

Gramineas 
n r . i i — 
1 mul l 

Gramao 

r* ">  t 

0,45 a 

r\ ~>  0  _  

0,40 a 0,47 a 

* e ** significativo a 5 e i% de probabiituade pelo teste F, respeciivaitteiite. 11s - nao 
significalivo a 5% de prrfoabthdade 
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6. C O N C L U S A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 0 crescimento das culturas nos intervalos de tempo estudados, foi maior com a 

aphcacao de agua de v i v e i r o e m couiparacao coin a agua de poco e de 

abast eczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  ni e n t o 

• A agua de abastecimento influenciou positivamente na eflciencia fotossintetiea 

para o Tifton e Gramao. 

• A quaiiuauc tic agua nao iufiuciiciou na leiaCao eniie a concentiacao interna ue 

C O 2 e a concentracao ambiental. 

» As culturas irrigadas com agua de abastecimento apresentaram melhores valores 

para fotossintese enquanto os melhores resultados para transpiracao foram 

uutiuus quando se usou agua de pogo. 
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