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TROCAS GASOSAS DA CUNHA EM SISTEMA CONSORCIADO COM PALMA
FORRAGEIRA E SOB IRRIGACAO SUPLEMENTAR COM AGUA SALOBRA
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RESUMO: O objetivo do presente estudo foi avaliar as trocas gasosas da cultura da cunha em
sistema consorciado com a palma forrageira e sob irrigacao suplementar com agua salobra. O
experimento foi conduzido em General Sampaio — CE, com delineamento em blocos ao acaso,
em parcelas subsubdivididas, com quatro blocos. As parcelas foram referentes a dois cenarios
hidricos: com e sem suplementacdo com agua salobra na quadra chuvosa; as subparcelas foram
formadas por trés sistemas de producdo compostos pelas forrageiras cunhd (Clitoria ternatea
L.) e palma (Opuntia stricta (Haw) Haw): S1 — cunhd solteira (1,0 x 0,1m), S2 — palma
consorciada (2,0 x 0,1m) com uma linha de cunhd (1,0 x 0,1m), S3 — palma (3,0 x 0,1m)
consorciada com duas linhas de cunha (1,0 x 0,1m); ja as subsubparcelas foram atribuidas a
dois tempos de andlise: 82 e 220 dias ap6s o plantio (DAP). Aos 82 e 220 DAP foram realizadas
as medicdes das seguintes variaveis de trocas gasosas: Fotossintese, transpiracdo, condutancia
estomatica e concentracao interna de COa. A irrigacdo suplementar com agua salobra de 4,6 dS
m? atenuou os efeitos do estresse hidrico sobre a fotossintese liquida (aos 220 DAP),
transpiracdo (aos 82 e 220 DAP) e condutancia estomatica das plantas de cunhd, sendo benéfica
as trocas gasosas foliares dessa cultura.
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GAS EXCHANGE OF THE WEDGE IN A CONSORTIUM SYSTEM WITH FORAGE
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ABSTRACT: The objective of the present study was to evaluate the gas exchange of the wedge
culture in an intercropping system with cactus pear and under supplemental irrigation with
brackish water. The experiment was conducted in General Sampaio - CE, with a randomized
block design, in sub-subdivided plots, with four blocks. The plots referred to two water
scenarios: with and without supplementation with brackish water in the rainy season; the
subplots were formed by three production systems composed of wedge forage (Clitoria ternatea
L.) and cactus pear (Opuntia stricta (Haw) Haw): S1 — single wedge (1.0 x 0.1m), S2 —
intercropped cactus (2 .0 x 0.1m) with a wedge line (1.0 x 0.1m), S3 — palm (3.0 x 0.1m)
intercropped with two wedge lines (1.0 x 0.1m); the sub-subplots wereassigned to two analysis
times: 82 and 220 days after planting (DAP). At 82 and 220 DAP, measurements of the
following gas exchange variables were performed: Photosynthesis, transpiration, stomatal
conductance and internal CO2 concentration. Supplementary irrigation with 4.6 dS m™ brackish
water attenuated the effects of water stress on net photosynthesis (at 220 DAP), transpiration
(at 82 and 220 DAP) and stomatal conductance of wedge plants, being beneficial to exchanges
leaf gases of this crop.

KEYWORDS: Irrigated agriculture, Intercropping, Salinity.

INTRODUCAO

Agricultura irrigada é fundamental para a producdo agricola e pecuaria nas regides aridas
e semiaridas. A expansao da agricultura irrigada € comprometida pela escassez hidrica nessas
regiGes decorrente da ma distribuicdo geografica e espacial da precipitacdo ao longo do ano.
Outro fator que inviabiliza sua expanséo € a salinidade do solo e da agua presentes na regido
semiarida brasileira. Diante dessa conjuntura surgem alternativas para garantir a producao
agricola e pecuéria nessas regides, dentre elas estéo a utilizagdo de culturas tolerantes ao déficit
hidrico e a irrigacdo suplementar com agua salobra.

O uso de espécies tolerantes ao estresse hidrico e salino cultivadas de forma consorciada
pode ser uma solucao para a escassez de agua nas regides semiaridas (LIU etal., 2018; JARDIM
et al., 2021). No contexto da agricultura biossalina, a irrigacdo suplementar pode diminuir as
perdas da agricultura de sequeiro, especialmente em periodos de veranicos, ao passo que, a
irrigacdo suplementar pode reduzir os efeitos negativos dos periodos de seca nas trocas gasosas
foliares (CAVALCANTE et al., 2022).
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A popularizagdo do cultivo de forrageiras adaptadas a caatinga e com baixa exigéncia
hidrica, pode viabilizar maior rentabilidade na atividade pecuaria do semiarido brasileiro.
Estudos envolvendo sistemas consorciados de cactaceas com leguminosas, como a cunha
(Clitériaternatea L.) sob irrigacdo suplementar com agua de baixa qualidade ainda sdo escassos
na literatura, uma vez que ndo existem estudos que investiguem a influéncia do consércio e da
utilizacdo de irrigacdo suplementar sob as trocas gasosas dessas culturas. Portanto, o objetivo
do presente estudo foi avaliar as trocas gasosas da cultura da cunhd em sistema consorciado

com a palma forrageira e sob irrigacdo suplementar com agua salobra.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na localidade de Riacho das Pedras pertencente ao municipio
de General Sampaio, no Estado do Ceara, com coordenadas de latitude 4° 03° 10” Sul; e
longitude 39° 27°16” Oeste. O clima da regido ¢ caracterizado como tropical quente semiarido
brando, com chuvas predominantes nos meses de janeiro a abril e temperatura media de 26 a
28°C (IPECE, 2017).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em parcelas
subsubdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas foram referentes a dois cenarios hidricos:
com e sem suplementagcdo com agua salobra na quadra chuvosa; as subparcelas foram formadas
por trés sistemas de producdo compostos pelas forrageiras Cunha (Clitdria ternatea L.) e palma
(Opuntia stricta (Haw) Haw): S1 — cunha solteira (1,0 x 0,1m), S2 — palma consorciada (2,0 x
0,1m) com uma linha de cunha (1,0 x 0,1m), S3 — palma (3,0 x 0,1m) consorciada com duas
linhas de cunha (1,0 x 0,1m); ja as subsubparcelas foram atribuidas a dois tempos de analise:
82 e 220 dias ap0s o plantio (DAP).

Os cultivos foram estabelecidos apds o inicio da estacdo chuvosa, no més de fevereiro de
2022, em uma érea de 0,2 ha. O material de propagacdo utilizado no plantio do palmal foi da
cultivar ‘Orelha de elefante mexicana’, ja na cultura da cunhd a propagacao foi por meio de
sementes. O solo da area experimental possuia 0s seguintes atributos quimicos: pH 5,67,
condutividade elétrica do extrato de saturacdo 0,29 dS m, 0,22, 0,51, 0,27, 0,19 cmolc kg™ de
K*, Ca?*, Mg* e Na', respectivamente. Quanto a composi¢do granulométrica o solo é
constituido por 85,37% de areia, 8,5% de silte e 6,13% de argila.

A necessidade de suplementacdo foi dada por pelo menos cinco dias sem chuvas

(veranicos). A agua utilizada na suplementacéo foi proveniente da mistura de aguas de um pogo
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com condutividade elétrica (CEa) de 5,0 dS m™ com agua de um cacimb&o com CEa de 3,0 dS
m, possuindo a mistura de aguas 4,6 dS m™, na tabela 2 encontra-se a analise quimica das
aguas utilizadas neste estudo.

Tabela 2. Analise quimica das aguas utilizadas no experimento.
Laudo da &gua do poco, General Sampaio — CE

pH CE Na* K* Ca? P
(dS m?) mmol, L mg L
8,43 5,0 45,7 0,33 14,27 0,027
Laudo da agua do cacimbdo, General Sampaio — CE
pH CE Na* K* Ca* P
(dSm?) mmol¢ L mg L*
8,19 3,0 12,76 0,102 9,69 0,025

!Potencial hidrogeniénico (pH), 2Condutividade elétrica (CE), 3S6dio (Na*), *Potassio (K*), 5Calcio (Ca?*), ®Fdsforo (P).

Os tratamentos com suplementacdo foram abastecidos por meio de um sistema de
irrigacdo localizada, do tipo gotejamento, com uma linha de irrigacao por fileira de plantas,
sendo utilizadas fitas gotejadoras de polietileno flexivel, com vazio de 1,7 L h™! por emissor e
espacamento entre emissores de 0,2 m.

A quantidade de &gua aplicada foi estimada diariamente atraves da evapotranspiracao de
referéncia — ETo, obtida por meio da equacdo de Hargreaves e Samani. As laminas de agua
totais aplicadas durante o ciclo da cunhd@ sdo mostradas na Figura 1. Foram realizados quatro
eventos de suplementacdo com agua salobra durante a quadra chuvosa, onde o tratamento S1
recebeu 31,66 mm, S2 25,33 mm e S3 28,5 mm.

Vale salientar que ap6s o primeiro corte da cultura aos 120 DAP as chuvas cessaram,
sendo adotada a irrigacdo plena com agua salobra para a cultura da cunha de 120 DAP aos 220
DAP. Neste periodo foi aplicada uma lamina total de 71,25 mm no tratamento S1, de 57 mm

no S2 e de 64,12 mm no S3.
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Figura 1. Laminas de agua totais aplicadas na cultura da cunhd durante seu ciclo.
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Aos 82 e 220 DAP foram realizadas as medicBes das seguintes variaveis de trocas
gasosas: fotossintese (A), condutancia estomatica (gs), transpiracéo (E) e a concentracéo interna
de CO: (Ci). As medicdes foram realizadas utilizando-se um analisador de gas infravermelho
(LCiSystem, ADC, Hoddesdon, UK), em sistema aberto, com fluxo de ar de 300 mL min™. Os
dados foram submetidos a analise de variancia e ao teste de Tukey utilizando-se o Software
Assistat versao 7.7 beta (SILVA & AZEVEDO, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As trocas gasosas das plantas de cunhd foram influenciadas pelos diferentes cenarios
hidricos ao longo do tempo, ocorreu influéncia dos sistemas de producdo somente para
fotossintese. Houve interagd@o entre os cenarios hidricos e 0s tempos de avalia¢do sobre a taxa
fotossintética (p < 0,05) e transpiracdo (p < 0,01). A condutancia estomatica e a concentracdo
interna de CO> das plantas de cunh& foram afetadas negativamente pela auséncia de irrigacdo
suplementar com agua salobra (p < 0,05), sofrendo também reducdes ao longo do tempo de

plantio (p < 0,01), de modo isolado para ambos fatores (Tabela 3).

Tabela 3. Andlise de variancia das trocas gasosas da cunhd em sistema consorciado com palma forrageira e sob
irrigacdo suplementar com &gua salobra.

Quadrado Médio

Fontes de variagdo A £ as Ci
Bloco 10,99 1,21* 0,086 844,28™
Cenario hidrico (C) 179,68™ 50,44** 0,28* 7278,9*
Residuo 6,51 0,072 0,021 498,77
Sistemas de plantio (S) 32,84* 0,18 0,042m 574,53
Interagdo (C x S) 7,28™ 0,52m 0,019 1574,0m
Residuo 2 7,08 0,31 0,017 679,65
Dias ap06s o plantio (D) 4176,1** 23,55** 5,77** 74307,7**
Interagdo (C x D) 95,11* 23,33** 0,040 581,64"
Interacéo (S x D) 22,55 1,62m 0,04" 2219,42"
Interagdo (C x Sx D) 2,96™ 0,49 0,01 45,32
Residuo 3 8,25 0,54 0,03 772,98
CV (%) (C) 14,68 5,76 23,62 10,47
CV (%) (S) 15,31 11,99 20,95 12,22
CV (%) (D) 16,52 15,76 20,73 13,04

Coeficiente de variagdo (CV), ndo significativo (ns), significativo a 1% de probabilidade (**), significativo a 5% de
probabilidade (*).

Né&o houve diferenca estatistica na taxa fotossintética aos 82 DAP para 0s tratamentos
com e sem suplementagéo (Figura 2A), ndo demonstrando necessidade de suplementagédo com
agua salobra neste periodo durante a quadra chuvosa. Este fato pode ser explicado pela

tolerancia da cunha ao estresse hidrico, de acordo com Mistura et al. (2010) a espécie Clitoria
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ternatea L. possui grande potencial de cultivo no semiarido brasileiro, devido a sua tolerancia
a seca, pastejo, pisoteio e estresse hidrico. Aos 220 DAP a suplementacdo com agua salobra
propiciou uma maior taxa fotossintética nas plantas de Clitdria ternatea L. pela mitigacdo dos

efeitos do estresse hidrico, todavia a maior atividade fotossintética foi observada aos 82 DAP.
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Figura 2. Taxa fotossintética (A) e de transpiracdo (C) de plantas de Clitoria ternatea L. submetidas a diferentes
cenarios hidricos (com e sem suplementagdo com &gua salobra) e sistemas de producgdo (B) aos 82 e 220 DAP.
Para interacdo C X D, médias seguidas de letra mindscula na coluna correspondem aos dias ap6s o plantio, ja as
letras mailsculas aos cendrios hidricos. Letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 1% de significancia.

A auséncia de suplementacdo reduziu a fotossintese por efeito do estresse hidrico durante
0s veranicos. Sob estresse hidrico, a fotossintese é afetada principalmente em funcdo do
fechamento estomatico (OLIVEIRA et al., 2020). De modo similar, Cavalcante et al. (2022)
notaram que no cendrio chuvoso, ndo foi observada diferenca nas taxas fotossintéticas na
cultura do milho entre os tratamentos com e sem suplementacéo.

Os sistemas consorciados com a palma forrageira (S2 e S3) propiciaram um aumento da
taxa fotossintética (Figura 2B), em comparacao ao sistema 1 constituido apenas pela cunha
solteira. O aumento da fotossintese nos sistemas de consércio palma-cunha pode ser explicado
pela complementaridade hidrica nos sistemas de cultivo. De acordo com Montezano & Peil
(2006), a complementaridade espacial ocorre quando as diferencas na arquitetura das plantas
contribuem para uma melhor utilizacdo da luz, agua e nutrientes disponiveis no ecossistema
produtivo. Os resultados obtidos neste estudo corroboram a informagéo de Lima et al. (2018)

que observaram aumento da fotossintese nos sistemas de consorcio de palma e sorgo.
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A suplementacdo com agua salobra ocasionou uma maior taxa transpiratoria nas plantas
de cunhd aos 82 e 220 DAP (Figura 2C), comportamento semelhante a taxa fotossintética
liquida. Por outro lado, aos 220 DAP a transpiracdo foi prejudicada pela auséncia de
suplementacdo. O estresse hidrico mostrou-se ser mais deletério que o salino, comprometendo
as trocas gasosas foliares da cunhd@ pelo fechamento estomaético e consequentemente reducéo
na transpiracdo. Cavalcante et al. (2022) estudando a irrigacdo suplementar com agua salobra
na cultura do milho em condicdes de sequeiro tropical notaram reducbes na transpiracdo
ocasionadas pelo estresse hidrico nos cenarios hidricos normal, seca e seca severa sem irrigacao
suplementar.

A irrigacdo suplementar com agua salobra propiciou um acréscimo de 30% na
condutancia estomatica das plantas de cunhd (Figura 3A). Os efeitos osmoticos e toxicos que
os sais acumulados no solo podem ocasionar nas plantas pode ter sido reduzido pela lavagem
dos sais da zona radicular por meio da precipitacdo, ndo prejudicando as trocas gasosas da
cultura.
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Figura 3. Condutancia estomatica e concentracéo interna de CO; de plantas de cunha (Clitdria ternatea L.) com
(CS) e sem suplementacdo (SS) com &gua salobra (A e C) e aos 82 e 220 dias de ap6s o plantio (B e D).

Em contrapartida, houve uma reducéo de 90% dos valores de condutancia aos 220 DAP
em comparacdo aos observados aos 82 DAP (Figura 3B). Vale salientar que a condutancia aos
220 DAP pode ter sido reduzida pelo fato de as plantas avaliadas serem provenientes da rebrota

do primeiro corte da cultura (120 DAP), e também devido ao efeito acumulativo dos sais no
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solo. Apos 85 dias do primeiro corte ha reducdo acentuada tanto na producéo de matéria seca,
como na concentracdo de proteina bruta desta matéria seca (ALENCAR & GUSS, 2016).

Com menor éarea fotossinteticamente ativa, consequentemente haverd reducdes na
condutancia estomatica e nas trocas gasosas de Clitoria ternatea L. O déficit hidrico durante os
periodos de veranicos também ocasionou uma reducéo significativa na condutancia estomética
no estudo de Cavalcante et al. (2022) na cultura do milho suplementado com &guas salobra (4,5
dS m™) em diferentes cenarios hidricos e datas de amostragem.

A concentragdo interna de CO. foi maior nas plantas de cunh@ que receberam
suplementacdo com &gua salobra (Figura 3C), a redugdo na Ci pode estar associada a reducao
da abertura estomatica, que limita o influxo de CO> durante o processo fotossintético
(RAHNAMA et al.,, 2010; CAVALCANTE et al.,, 2022), diminuindo a capacidade de
assimilacdo liquida de carbono das plantas de cunha. Similarmente a condutancia estomatica, a
concentracdo interna de CO> sofreu reducbes 31,11% aos 220 DAP em comparacdo aos
observados aos 82 DAP (Figura 3D), que pode ser atribuido ao fato das plantas avaliadas aos
220 DAS serem provenientes da rebrota do primeiro corte da cultura.

Cavalcante et al. (2022) notaram o aumento da taxa de assimilacdo de CO2 do milho
suplementado com &gua salobra em diferentes datas de amostragem (27, 47, 49, 56, 60 e 67
dias apos o plantio). Oliveira et al. (2020) observaram incrementos numericos na concentracao
interna de CO. do algodoeiro suplementado com aguas residuarias, no entanto ndo foi

evidenciado efeito significativo estatisticamente para essa variavel no presente estudo.

CONCLUSOES

A irrigacdo suplementar com agua salobra de 4,6 dS m™ atenuou os efeitos do estresse
hidrico sobre a fotossintese liquida (aos 220 dias ap6s o plantio), transpiracdo (aos 82 e 220
dias apds o plantio), condutancia estomatica e concentragdo interna de CO> das plantas de
cunhd, sendo benéfica as trocas gasosas foliares dessa cultura. Os sistemas consorciados com a

palma forrageira propiciaram maiores taxas fotossintéticas a Clitoria ternatea L.
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