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RESUMO: Em Pernambuco a producdo da cana-de-acUcar esta bastante concentrada em areas
litordneas. Nestas areas, devido a intrusdo da dgua do mar, as dguas utilizadas para irrigacdo
podem apresentar altos teores de sais e causar sérios problemas no solo e na planta, assim como
alteracGes em sua fisiologia. Estas alteracdes estdo relacionadas a tolerancia da cultura a
salinidade e a qualidade da &gua de irrigacdo aplicada, pois, cada planta responde
diferentemente ao mesmo nivel salino em que é submetida. Assim sendo, objetivou com o
presente trabalho avaliar os efeitos da salinidade da &gua de irrigacdo sobre a fisiologia da cana-
de-agucar irrigada com cinco niveis de salinidade (0,5; 2,0; 3,5; 5,0 e 6,5 dS m™) em quatro
repeticbes com delineamento inteiramente casualizado em lisimetros de drenagem. Os niveis
de salinidade foram atingidos por meio da adicdo de NaCl eCaClz a agua de abastecimento
local. Utilizou-se a variedade de cana RB867515. Aos 60 dias ap6s o plantio(DAP) as plantulas
passaram a receber os tratamentos salinos com frequéncia de rega diaria por gotejamento,
correspondendo a evapotranspiracao da cultura, estimadas por método climatico. Aos 140, 229
e 320 DAP realizou-se leituras de condutancia estomatica, transpiracao e fotossintese na folha
+3 das plantas e aos 137, 243e 318 DAP realizou-se analise do potencial de agua na folha.
Observou-se reducéo linear em fungdo do aumento da salinidade da agua de irrigacdoem todas
as variaveis e epocas analisadas, sendo estas redugdes mais expressivas na primeira avaliacdo
(140 e 137 DAP), a excecdo da fotossintese que proporcionou maior reducdo linear na Gltima
coleta de dados (320 DAP). O aumento da salinidade da &gua de irrigacdo influenciou

negativamente as trocas gasosas e 0 potencial hidrico nas folhas de cana-de-agucar.
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ABSTRACT: In Pernambuco the production of sugar cane is very concentrated in coastal
areas. In these areas, due to the intrusion of sea water, the waters used for irrigation can present
high levels of salts and cause serious soil and plant problems, as well as changes in their
physiology. These changes are related to the tolerance of the crop to the salinity and the quality
of irrigation water applied, since each plant responds differently to the same saline level in
which it is submitted. The objective of this study was to evaluate the effects of irrigation water
salinity on irrigated sugar cane physiology with five salinity levels (0.5, 2.0, 3.5, 5.0 and 6,5dS
m™) and four replicates with a completely randomized design in drainage lysimeters. The
salinity levels were reached by addition of NaCl and CaCl2 to the local water supply. The sugar
cane variety RB867515 was used. At 60 days after planting (DAP) the seedlings began to
receive saline treatments with frequency of daily drip irrigation, corresponding to
evapotranspiration of the crop, estimated by climatic method. At 140, 229 and 320 DAP
readings of stomatal conductance, transpiration and photosynthesis were performed on the +3
leaf of the plants and at 137, 243 and 318 DAP, water leaf potential analysis. A linear reduction
was observed as a function of the irrigation water salinity increase in all analyzed variables and
epochs, and these reductions were more significant in the first evaluation (140 and 137 DAP),
except for the photosynthesis that provided the greatest linear reduction in the last data
collection (320 DAP). The increase in salinity of irrigation water negatively influenced gas

exchange and water potential in sugarcane leaves.
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INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agucar (CONAB, 2017), e em
Pernambuco grande parte da producdo esta concentrada no litoral. Nestas areas, devido a
intrusdo da agua do mar, as aguas utilizadas para irrigacdo podem apresentar altos teores de sais
e causar sérios problemas no solo e na planta, assim como alteragdes em sua fisiologia. Segundo
Silva et al. (2010a) os efeitos da salinidade sobre as plantas incluem restricdo na assimilacao
do CO: e queda no teor de clorofila.

De acordo com Mortele et al. (2006), altas concentragdes de sais no solo é um fator de
estresse principalmente para espécies sensiveis a salinidade, devido a reducdo do potencial

osmotico do solo que promove a retencdo da agua e dificulta a absorcéo hidrica pelas raizes das
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plantas. Na cana-de-acUcar que é uma glicéfita, nas fases iniciais a cultura chega a reduzir sua
evapotranspiracdo em até 20% (Santana et al., 2007; Munir &Aftab, 2009).

O estresse hidrico que pode ser advindo da salinidade (Morteleet al. 2006), afeta o
desenvolvimento da arquitetura do dossel vegetativo da cana, o qual é fundamental na
produtividade, uma vez que o dossel intercepta a radiacdo solar que, por sua vez, atua nos
processos de fotossintese e transpiracdo da cultura (Smit&Singels, 2006).Desta maneira, a
abertura estomatica regula a saida de vapor de agua da planta (transpiracdo) e, a0 mesmo tempo,
a entrada de CO2 para a fotossintese, sendo que esta Ultima decresce para niveis proximos de
zero em potenciais hidricos que induzem o fecho estomatico (Taiz&Zieger, 2009). Os mesmos
autores afirmam que a cana-de-acgUcar € uma espécie C4, sendo uma das caracteristicas dessas
plantas a maior eficiéncia na abertura e fechamento dos estbmatos, em condicdes de algum
estresse.

Os valores de potencial de agua na folha sdo muito importantes para se compreender a
relacdo hidrica na prépria planta e entre esta e 0 meio exterior (solo e atmosfera) (Correia,
2014). Taiz&Zeiger (2009) afirmam que o potencial hidrico fornece um indice relativo do
estresse hidrico ao qual a planta estd submetida, sendo identificadas diversas alteracGes
fisiolOgicas, nas quais o processo mais afetado é o crescimento celular, seguido da fotossintese.

Alguns estudos sobre trocas gasosas em cana-de-agucar com salinidade ou estresse
hidrico propriamente dito ttm comprovado alteragdes na fisiologia das plantas (Nogueira et al.
2008; Machado et al. 2009; Silva 2010b, Andrade et al. 2015). Diante do exposto, objetivou
com o presente trabalho avaliar os efeitos da salinidade da agua de irrigacdo sobre as trocas

gasosas e 0 potencial hidrico da cana-de-agucar irrigada com cinco niveis de salinidade.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na Estacdo de agricultura irrigada Prof. Ronaldo Freire de
Moura, localizada no Departamento de Engenharia Agricola (DEAGRI), da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Campus Recife, localizada a 8° 01’ 05” de latitude Sul
e 34° 56’ 48” de longitude Oeste, e altitude de 6,5 m de acordo com o sistema SAD 69 (South
American Datum).

A érea experimental era composta por 40 lisimetros de drenagem, porém, neste estudo
utilizou-se apenas 20. Todos os lisimetros apresentavam capacidade de 1.000 L, didmetro
externo na borda superior 1,38 m e altura externa de 0,745 m, equidistantes a 1,20 m, nas duas

direcdes, e as caixas assentadas a 0,65 m de profundidade, ficando uma borda de 0,10 m acima
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da superficie do solo para evitar a entrada de agua de chuva ou irrigacdo, proveniente do
escoamento superficial.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com 4 repeti¢des totalizando as 20
parcelas experimentais. Os niveis de salinidade utilizados foram: T1 =0,5; T2 =2,0; T3 = 3,5;
T4=5,0e T5=6,5dS m?, sendo estes atingidos através da adi¢do de NaCl e CaCl a agua de
abastecimento local da UFRPE (CE = 0,5 dS m™). Para a testemunha (T1) utilizou-se apenas a
agua de abastecimento local sem a adicdo de sais. Utilizou-se a variedade de cana-de-acucar
RB867515, sendo os rebolos provenientes da Estacdo experimental de cana-de-acucar do
Carpina (EECAC-UFRPE), no qual, realizou-se o plantio de seis rebolos de duas gemas em
cada lisimetro.

No estadio inicial do experimento foram realizadas irrigacfes com agua de abastecimento
local sendo aplicados quatro milimetros a cada dois dias nos lisimetros, de modo a assegurar a
brotacdo e estabelecimento das plantas. Aos 60 dias ap6s o plantio (DAP) iniciou-se a aplicacao
dos tratamentos, sendo a irrigacdo realizada diariamente com base na evapotranspiracao da
cultura(ETc), calculada através da multiplicacdo da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) pelo
coeficiente de cultivo (kc). A ETo foi obtida de acordo com os dados climaticos de uma estacao
meteorologica automatica (Campbell Scientific, CR1000/CFM100/0S100) situada na area, que
fornecia o resultado utilizando a equacdo de PenmanMonteith. O kc utilizado foi um valor
admissional correspondente a fase fenoldgica em que a planta se encontrava, de acordo com a
Organizacdo da Nagdes Unidas para Alimentagdo e Agricultura — FAO. Nos dias em que a
precipitacdo era igual ou superior a ETc, ndo houve irrigacdo. Utilizou-se sistema de irrigacdo
por gotejamento, com quatro emissores autocompensantes por lisimetro, espacados 0,30 m com
vazdo média aferida em campo de 4,2 L h™* por emissor.

Aos 140, 229 e 320 DAP avaliou-se as trocas gasosas: condutancia estomatica, fotossintese
e transpiracao utilizando o analisador de gas infravermelho (IRGA LI-6200). E aos 137, 243 e
318 DAP realizou-se a analise do potencial de agua na folha utilizando a cdmara de Scholander.
As analises foram realizadas em uma folha por lisimetro, fisiologicamente madura e ndo
sombreada, na folha +3 de acordo com a numeragéo proposta por Kuijper (DILLEWIJN. 1952),
sendo as trocas gasosas realizada entre as 11 e 13 horas, horario de brilho de sol intenso e
elevada demanda evapotranspirométrica, em dia tipico sem nebulosidade, para evitar
instabilidades causadas por variagdes rapidas da radiacdo solar, ja o potencial de agua na folha
foi realizado as 03 horas da madrugada, momento em que a planta estd em equilibrio com o

ambiente inserida.
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Os dados foram submetidos a analise de variancia com aplicacéo do teste F (p < 0,05 e <

0,01) e regressdo, utilizando-se o programa estatistico sisvar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando as trocas gasosas em termos de condutancia estomatica, fotossintese e
transpiracdo nas folhas da cana-de-aclcar, observou-se atraves da analise de variancia que
houve efeito significativo da salinidade da gua de irrigacdo ao nivel de 1% de probabilidade
aos 140, 229 e 320 DAP.

Nas Figuras 1, 2 e 3pode-severificar as regressoes realizadas para as variaveis de trocas
gasosas, nas quais se observa reducédo linear em funcdo do aumento da salinidade da dgua de
irrigacdo, sendo constatado que as menores atividades ocorreram nas plantas submetidas ao
tratamento mais salino. De acordo com Bezerra et al. (2003) o estresse osmatico, associado ao
acumulo total de sais no solo, reduz a disponibilidade de &gua para o0s vegetais e pode,
consequentemente, afetar as trocas gasosas e o crescimento das plantas.

Em termos de conduténcia estomatica (gs) verifica-se que os estdmatos das folhas
irrigadas apenas com agua de abastecimento (T1 = 0,5 dS m™*) estavam mais abertos do que os
demais tratamentos. Apesar da cana-de-acUcar ser uma espécie C4, ou seja, apresentar uma
maior eficiéncia na abertura e fechamento dos estdmatos em condi¢Ges de estresse em
comparacdo com plantas do metabolismo C3, observou-se que para os trés periodos estudados
(140, 229 e 320 DAP) as plantas do experimento estavam sob estresse salino intenso
proporcionando menores valores de condutancia estomatica a medida em que aumentava o nivel
salino (Figura 1). De acordo com Inman-Bamberet al. (2005), a reducdo da conduténcia
estomatica € uma estratégia da planta para evitar a desidratacdo das folhas.

A transpiracdo (E) apresentou decréscimos em torno de 10% em funcéo do aumento da
salinidade da &gua nas trés datas de analise (Figura 2). Gongalves et al., (2010) retrata uma
tendéncia similar entre a condutancia estomatica (gs) e a transpiracao (E), tendo em vista que
ocorre diminuicdo do fluxo de vapor d’agua para a atmosfera e consequentemente da
transpiracdo a medida em que se fecham os estdmatos. Machado et al. (2009) estudando déficit
hidrico em cana-de-agucar, em diferentes fases fenoldgicas também verificou que a reducéo de
(gs) também causou decréscimo na (E), isto nos genétipos estudados (IACSP 94-2094 e IACSP
96-2042).

A taxa fotossintética (assim como as demais variaveis) apresentou reducdo em fungéo do

aumento dos niveis salinos, apresentando médias que variaram de 17,8 no tratamento (T1) até
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em torno de 6 umol CO2 m2 m™ para o maior nivel salino (T5) aos 140 DAP. Aos 229 DAP
observa-se que os resultados encontrados estdo proximos um dos outros comparados com a
primeira andlise, ja aos 320 DAP percebe-se uma maior queda na fotossintese das folhas (Figura
3). Observou-se reducdo de 11, 13 e 16% aos 140, 229 e 320 DAP respectivamente em funcéo
do aumento da salinidade da agua. Andrade et al. (2015) observaram decréscimos de 9,28% aos
139 dias ap6s a brotagdo (DAB) em cana-de-agUcar irrigada com agua de 4,6 dS m™ quando
comparada com agua de 0,9 dS m™.

O estresse salino prejudica a fotossintese por aumentar a resisténcia a difusdo de CO2 por
meio de estdmatos e mesdfilo foliar, além de alteragdes no metabolismo fotossintético (Epstein
&Bloom, 2006; Munns&Tester, 2008). Em estudo de trocas gasosas em cana-de-agucar,
Gongcalves et al. (2010) observaram decréscimo da taxa de fotossintese liquida, entre as épocas
de avaliagdo em funcdo dos dias de exposicdo ao estresse hidrico como ocorreu no presente
trabalho com o incremento da salinidade.

Para o potencial de agua na folha observou-se que a salinidade da agua promoveu
efeito significativo em todas as datas analisadas. A analise de regressdo indicou um decréscimo
linear com 0 aumento da salinidade da &gua de irrigacdo, sendo observado que seu ponto mais
baixo ocorreu nas plantas submetidas ao tratamento mais salino T5 = 6,5 dS m(Figura 4). Isto
ocorreu provavelmente devido as plantas submetidas ao estresse salino possuirem maior
dificuldade de absorcdo de agua devido & diminuicéo do potencial osmotico, juntamente com o
potencial méatrico, em que, as raizes das plantas tém que vencer as resisténcias de absorcao de
agua no solo de maneira que as plantas terdo que desprender energia extra para equilibrar tais
potenciais e consequentemente absorver dgua, mesmo em um solo aparentemente Umido
(Muns&Tester, 2008).

Foram encontradas reducdes percentuais calculadas como a razéo entre os coeficientes
angular e linear (a/b) em funcdo do aumento da salinidade da 4gua em dS m de 66,30; 35,75;
e 40,77%, para os 137, 243 e 318 DAP, respectivamente (Figura 4).

CONCLUSOES

A salinidade da agua de irrigacao influenciou negativamente as trocas gasosas analisadas
(conduténcia estomatica, transpiracéo e fotossintese) nas folhas de cana-de-agUcar apds serem
irrigadas com &guas salobras. O potencial hidrico das folhas de cana-de-agUcar diminuiu com

0 aumento da salinidade da agua de irrigacéo.
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