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RESUMO: A irrigacdo suplementar durante os periodos de seca pode reduzir as perdas no
cultivo de sequeiro no semiarido. Essa irrigacdo pode ser realizada utilizando-se diferentes
fontes hidricas, tais como as aguas residuarias e salobras. Neste contexto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar respostas fisioldgicas do milho sob diferentes cenarios hidricos simulados
e irrigacdo suplementar com aguas salobras sob diferentes intensidades de veranicos. O
experimento foi conduzido durante a estacdo seca em 2019, entre os meses de agosto e
dezembro, na area experimental do Laboratério de Hidraulica e Irrigacdo da Universidade
Federal do Ceard, Fortaleza (3°74° S, 38°58” W ¢ altitude de 19 m), Ceara, Brasil. O
experimento obedeceu a um delineamento de blocos casualizados, no arranjo de parcelas
subdivididas com quatro repeticBes, sendo quatro simulacdes de cenarios hidricos (anos
chuvosos, normais, secos e muito secos, definidos com base nas precipitagdes fornecidas pela
Funceme), com e sem irrigacdo suplementar com agua salobra com CEa = 4,5 dS m™ durante
o0s veranicos). Nos periodos sem veranicos as irrigacdes foram realizadas com agua de baixa
salinidade, simulando a ocorréncia de chuvas. Foi possivel concluir que a irrigacdo
suplementar com agua salobra de 4,5 dS m* influencia positivamente as trocas gasosas
foliares na cultura do milho, em que as variaveis de fotossintese, concentracdo interna de CO-
e transpiracdo apresentaram um incremento em suas médias.
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ABSTRACT: Supplementary irrigation during periods of drought can reduce losses in rainfed
cultivation in the semiarid. This irrigation can be carried out using different water sources,
such as wastewater and brackish water. In this context, the objective of this work was to
evaluate physiological responses of corn under different simulated water scenarios and
supplementary irrigation with brackish waters. The experiment was conducted during the dry
season in 2019, between August and December, in the experimental area of the Hydraulics
and Irrigation Laboratory of the Federal University of Ceara, Fortaleza (3 ° 74 'S, 38 ° 58' W
and altitude of 19 m), Ceard, Brazil. The experiment followed a randomized block design, in
the arrangement of plots subdivided with four replications, four simulations of water scenarios
(rainy, normal, dry and very dry years, defined based on the rainfall provided by Funceme),
with and without irrigation. supplement with brackish water with CEa = 4.5 dS m™ during
summer). In periods without summer, irrigations were carried out with low salinity water,
simulating the occurrence of rain. It was possible to conclude that the supplementary
irrigation with brackish water of 4.5 dS m™ positively influences leaf gas exchange in the corn
crop, in which the photosynthesis, internal CO2 concentration and transpiration variables
showed an increase in their averages.
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INTRODUCAO

O milho é uma das culturas mais importantes mundialmente, seja do ponto de vista
econdmico, seja do ponto de vista social. Destaca-se por ser 0 grdo mais produzido no mundo.
O milho produzido no Brasil também tem ganhado importancia no cenario do comercio
mundial: o pais se destaca por ser o segundo maior exportador do grdo (SOLOGUREN,
2015).

No Brasil, o destino do milho &, principalmente, a producdo de racdes para uso animal.
Estima-se que, dentre as quase 85 milhdes de toneladas produzidas, 56 milhdes de toneladas
séo destinadas para uso na alimentagéo animal (SOLOGUREN, 2015).

Na Regido Nordeste e particularmente no Estado do Cear4, as areas produtoras de milho
pertencem a pequenos agricultores, os quais cultivam sob condic¢des de sequeiro. Esse tipo de
cultivo tem enfrentado grandes problemas associados com as secas, sendo este um dos
elementos climéaticos que estd mais diretamente relacionado a producgdo agricola e devido a
distribuicdo irregular das chuvas, h4 grandes riscos na programacao das atividades do setor
agricola (MELO JUNIOR et al., 2006).
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As éareas aridas e semidridas cobrem aproximadamente 41% da superficie
terrestre. Nessas areas, a degradacdo do solo é um problema ambiental extremamente
desafiador, levando a uma grave desertificacdo (REYNOLDS et al., 2007). O clima é uma das
caracteristicas mais importantes do semiarido, principalmente devido a ocorréncia das secas
estacionais e periddicas, determinantes do sucesso (ou ndo) das atividades agricolas e
pecuarias e, consequentemente, da sobrevivéncia das familias (SILVA et al., 2010).

Além dos eventuais anos secos e da curta duracdo da estacdo chuvosa, as regides
semiaridas ainda tem outra adversidade climatica no tocante a exploracdo agricola, 0s
veranicos. Os veranicos podem ser caracterizados como ocorréncia de periodos com
pouquissima ou nenhuma chuva durante a estacdo chuvosa (SILVA & RAO, 2002).

A variabilidade espaco-temporal, juntamente com a baixa precipitacdo durante as
estacdes de cultivo, sugere que a agricultura de sequeiro necessite de uma irrigacdo
suplementar que possa reduzir o estresse hidrico sofrido durante os estadios de crescimento
das culturas e aumentar e estabilizar a produtividade agricola (ALI et al., 2015). A utilizacéo
de &guas residuarias e salobras como alternativa para a irrigacdo ainda € um desafio para a
agricultura, mas se utilizada de forma correta, pode ser uma alternativa para algumas
atividades produtivas das regides semidridas, incluindo diversos ramos da industria e do setor
agropecuério (CIRILO, 2008).

Acredita-se que a irrigacdo suplementar com agua salobra na cultura do milho possa
contribuir positivamente para as respostas fisiolégicas do milho e, deste modo, contribuir para
uma maior produtividade da cultura. O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento
fisioldgico do milho sob diferentes cenarios hidricos e intensidades de veranicos, com e sem a
irrigacdo com &guas salobras.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre agosto e dezembro de 2019, na area experimental do
Laboratdrio de Hidraulica e Irrigacdo, pertencente ao Departamento de Engenharia Agricola
da Universidade Federal do Ceara, Campus do Pici. Utilizando a classificacdo de Koppen
(1918), o clima foi classificado como Aw, denominado tropical chuvoso, caracterizado por
apresentar duas estaces bem definidas, sendo a época mais seca de ocorréncia no inverno e o
méaximo de ocorréncia de chuvas no outono (AGUIAR et al., 2003).

A precipitagdo média anual no municipio de Fortaleza - CE ¢é de 1.507,75 mm ano™,

umidade relativa media anual de 77,3%, com média de temperatura maxima anual de 31,0 °C
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e temperatura minima de 23,9 °C, conforme dados climéaticos coletados no periodo
compreendido entre janeiro de 2000 e janeiro de 2016 (INMET, 2016).

O solo da area onde o experimento foi conduzido foi classificado como Argissolo
Vermelho-amarelo seguindo a metodologia da Embrapa (2006). Foram utilizadas sementes de
Milho hibrido da variedade BRS 2020, cuja suas caracteristicas sdo: ciclo precoce, porte
baixo, excelente empalhamento e grdos do tipo semiduro, alaranjados e apresenta alta
sanidade.

O experimento simulou quatro cenarios hidricos: anos chuvosos, normais, secos e muito
secos, sendo o padréo de chuvas e veranicos definidos com base nas precipitagdes fornecidas
pela Funceme para a regido do Vale do Curu-CE, num periodo de 30 anos. Cada cenério
hidrico foi subdividido em duas subparcelas: uma sem irrigacdo nos veranicos e outra que
recebe suplementacdo com &gua salobra (CEa = 4,5 dS m™) durante os veranicos. Cada
subparcela foi formada por seis linhas de plantio, com 10 m de comprimento cada.

O milho foi semeado com um espacamento de 0,8 x 0,2 m. Nos periodos sem veranicos
as irrigacdes foram realizadas com agua de baixa salinidade, simulando a ocorréncia de
chuvas, conforme padrdo de chuvas obtidos do banco de dados da Funceme para a regido do
Vale do Curu-CE.

A irrigacdo foi por gotejamento através de um sistema montado de irrigagdo
pressurizada na area do experimento. A agua de boa qualidade foi retirada de um poco
préximo ao experimento. Para a elaboragdo da dgua salobra foram utilizados os sais de cloreto
de sodio, cloreto de calcio e cloreto de magnésio, na proporcdo 7:2:1, respectivamente. Cada
tipo de agua foi armazenado em uma caixa d’agua de 5 mil litros. A agua das caixas foram
bombeadas através de uma bomba de 2 CV. As laminas de dgua salobras aplicadas durante o0s
veranicos foram definidas com base em dados climatolégicos e nos Kcs da cultura para a
regiao.

O experimento foi conduzido sob delineamento de blocos casualizados, no arranjo de
parcelas subdivididas com quatro repeticbes, sendo quatro tratamentos nas parcelas
(simulagbes de cenérios hidricos) e dois tratamentos nas subparcelas (com e sem irrigacéo
suplementar com agua salobra durante os veranicos), com 150 plantas em cada subparcela,
totalizando 4,800 plantas em todo o experimento.

As medicOes das trocas gasosas foliares, tais como fotossintese (A), transpiracao (E) e
concentracdo interna de CO2 (Ci) foram realizadas aos 56 dias ap0s a semeadura, na primeira

folha totalmente expandida. Essas medicdes foram feitas utilizando-se o analisador de gases
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infravermelho portatil IRGA, modelo Li - 6400XT (Portable Photosynthesis System - LI) da
LICOR®.

Os resultados das varidveis foram submetidos a analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste da Tukey a 5 % de significancia. Os dados foram analisados atraves o

Software Sisvar — versao 5,6.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao realizar anélise de variancia para as varidveis de fotossintese (A), concentracao
interna de CO2 (Ci) e transpiracdo (E) foi possivel observar que os diferentes cenarios
hidricos apresentaram significancia estatistica para a taxa de fotossintese e transpiracdo. Ja
para a suplementacdo com agua salobra, todas as variaveis apresentaram significancia

estatistica a 1% de probabilidade. A seguir encontra-se a tabela 1 com a anélise de variancia.

Tabela 1. Anélise de variancia dos cendrios hidricos e suplementacdo ou ndo com 4gua salobra.

Quadrado Médio

Fontes de Variacao

A (umol m?s?) Ci (umol mol?) E (mmol m?s)
Bloco 62,97 645,33 3,09
Cenério Hidrico (a) 196,51" 806,45" 7,53™
Residuo 1 36,59 1199,23 0,94
Suplementagéo (b) 1566,38 ™ 12782,62 66,23 ™
Interacdo (axb) 59,90 137,90™ 2,271
Residuo 2 73,64 845,50 2,65

™ significativo ao nivel de 1% de probabilidade; " significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ™ néo significativo.

Na tabela 2 é possivel observar os valores das médias dos diferentes cenarios hidricos e
suplementacdo ou ndo com agua salobra. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste Tukey em nivel de 5% de significancia.

Tabela 2. Teste de médias dos cendrios hidricos e suplementacdo ou ndo com agua salobra

- Médias

Fontes de Variacéo A Ci E
Chuvoso 35,48A 95,58A 6,91B
Normal 27,83AB 79,58A 6,01AB
Seco 26,96AB 90,64A 4,22A
Muito Seco 21,48B 107,54A 5,86A
Com suplementacao 36,27a 116,41a 7,41a
Sem suplementacdo 20,11b 70,26b 4,09b

IMédias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas colunas nao diferem entre si estatisticamente pelo teste Tukey; 2 Médias seguidas pelas
mesmas letras mindsculas nas colunas ndo diferem entre si estatisticamente pelo teste Tukey

A partir da tabela 1 e 2 é possivel verificar que ha uma diferenca estatistica para 0s
cenarios hidricos, mostrando que os tratamentos chuvoso e normal apresentaram maiores
médias para as variaveis fotossintese e transpiracdo. Foi obtido menores valores de
fotossintese e transpiracdo nos regimes hidricos que promoveram maior estresse hidrico,
sendo este estresse, um problema que reduz acentuadamente a atividade fotossintética das

plantas. Segundo Silva et al., (2010), a disponibilidade hidrica no solo pode causar
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fechamento estomatico limitando a condutancia estomética e a transpiracdo, o que reduz,
consequentemente, a taxa de fotossintese. Desta forma, percebe-se que o tratamento que
simula um ano seco e muito seco possui 0s menores valores de média para ambas as variaveis
analisadas, mostrando que quanto menor a quantidade de agua disponivel para a planta, menor
serdo os valores de fotossintese e transpiragdo. Taylor et al., (1983) afirmam que a baixa
disponibilidade de &gua para a planta interfere diretamente na fisiologia da planta, limitando a
producdo de fotoassimilados e o desenvolvimento das plantas.

Para a suplementacdo com agua salobra, é possivel verificar na Tabela 1 que houve
diferenca estatistica para as 3 varidveis analisadas, em que a suplementacéo com agua salobra
apresentou os maiores valores, mostrando que a irrigacdo suplementar com agua salobra pode
ser bastante vantajosa, pois 0s sais presentes na agua de irrigacdo e no solo ndo agiram
negativamente nas atividades dos ions e nos processos fisiologicos. Este resultado pode ter
sido ocasionado pelo fato da irrigagdo com agua do pogo promover uma lavagem dos sais,
reduzindo a quantidade de sais na solucdo do solo. Para Kang et al., (2010), a utilizacdo de
agua salina associada a 4gua de boa qualidade (dgua da chuva ou &gua de baixa condutividade
elétrica) é benéfica ao cultivo, pois a de baixa salinidade reduz o acumulo de sais na zona
radicular, aliviando o efeito do estresse salino sobre as plantas.

Deste modo, a utilizacdo de aguas salobras e reuso das aguas de drenagem agricola é
uma opcdo eficaz para diminuir o consumo de agua de baixa salinidade nas atividades
agricolas, o qual é elevado no Brasil e em outros paises do mundo (PORTO FILHO et al.,
2006; KULKARNI, 2011; ISMAIL, 2016). Alguns estudos também demonstram que a
utilizacdo da agua salobra de forma ciclica é benéfica para a cultura, principalmente quando
se utiliza d4gua de baixa salinidade na fase de germinacdo e estabelecimento da plantula
(KAUR et al., 2007; BARBOSA et al., 2012; KIANI & MOSAVATA, 2016).

CONCLUSOES
Conclui-se que a irrigacdo suplementar com éagua salobra de 4,5 dS m? influencia
positivamente as trocas gasosas foliares na cultura do milho, em que as variaveis de todas as

variaveis apresentaram um incremento em suas medias.
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