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RESUMO: Objetivou-se com o presente estudo, avaliar as trocas gasosas em algodoeiro
submetido a laminas de irrigacdo excessiva e deficitaria sob estresse salino. O estudo foi
conduzido em casa de vegetacdo na Estacdo Agrometeoroldgica da UFC — Campus do Pici. O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3x4,
correspondendo a diferentes niveis de reposicao hidrica (70, 100 e 130% da demanda hidrica
da cultura), associados aos crescentes niveis de salinidade da &gua de irrigacdo (0,5; 2,5; 5,0; e
7,5 dS m), com cinco repeti¢Ges. Foram mensuradas a fotossintese liquida (A) condutincia
estomatica (gs) , transpiracdo (E) e concentracdo interna de CO2, aos 15, 30 e 45 dias de
aplicacdo dos tratamentos, com um analisador a gases infravermelho portétil (IRGA) em folhas
completamente expandidas. A A e E foram influenciados signicativamente pela interacdo dos
estresses nas épocas de avaliacdo, A gs foi reduzida por ambos estresses isoladamente e a Ci
pelas laminas de irrigacdo no tempo. Conclui-se que o déficit hidrico assim como o estresse
salino tiveram pouco efeito sobre as trocas gasosas do algodoeiro reduzindo levemente a gs, 0

que ndo foi suficiente para reduzir a taxa de fotossintese liquida.
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ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the gaseous changes in cotton
submitted to excessive and deficit irrigation under salt stress. The study was conducted in
greenhouse at the UFC - Campus do Pici Agrometeorological Station. The design was
completely randomized, in a 3x4 factorial scheme, corresponding to different levels of water
replenishment (70, 100 and 130% of the water demand of the crop), associated to the
6increasing salinity levels of irrigation water (0.5, 2.5, 5.0 and 7.5 dS m'1), with five replicates.
The liquid photosynthesis (A), stomatal conductance (gs), transpiration (E) and internal CO2
concentration were measured at 15, 30 and 45 days of treatment, with a portable infrared gas
analyzer (IRGA) in completely expanded leaves . The A and E were significantly influenced
by the interaction of the stresses at the evaluation times, A gs was reduced by both stresses
alone and the Ci by the time irrigation slides. It was concluded that the water deficit as well as
the saline stress had little effect on the gaseous changes of the cotton, reducing slightly to gs,
which was not sufficient to reduce the rate of liquid photosynthesis.
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INTRODUCAO

O aumento do consumo de agua pela agricultura irrigada e a limitacdo em qualidade e
guantidade desse insumo para atender a demanda crescente tem aumentado o interesse pelo o
uso de fontes de aguas salinas. 1sso ressalta a importancia de langar méo de estratégias que a
longo prazo que garantam a sustentabilidade socio-econdmica e ambiental dos sistemas
agricolas, como por exemplo, o uso de fracdes de lixiviagdo pode também contribuir para
reduzir o acimulo de sais no solo (AYERS e WESTCOT, 1999; NEVES et al., 2009;
LACERDA et al 2010).

Entretanto € importante destacar que nas regides semiaridas, como o Nordeste do Brasil,
a agua é fator limitante também pela sua quantidade, devido principalmente a irregularidades
das chuvas e aos eventos de seca. Isso resulta no menor armazenamento e abastecimento dos
corpos hidricos, aumentando a importancia da otimizacdo do recurso agua. Assim sendo, 0
estudo da aplicacdo de deficit hidrico associado a dgua salina pode ser uma estratégia viavel
economicamente, visto que o volume de chuvas concentrados podem ajudar a lavar esses solos.

Sendo vidvel do ponto de vista econémico, é necessario observar esses efeitos nos
vegetais de importancia agricola. Na avaliacdo das diferentes respostas das espécies vegetais

de importancia agricola, aos efeitos isolados e/ou combinados da deficiéncia hidrica e da
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salinidade, tem se destacado estudos sobre trocas gasosas foliares (ALVAREZ et al., 2011;
SILVA et al., 2014), fluorescéncia da clorofila (AZEVEDO NETO et al., 2011; CRUZ et al.,
2009), teores relativos de clorofila total e de carotendides (JESUS; MARENCO, 2008;
TORRES NETO et al.,, 2005) e ao potencial hidrico foliar (BENZARTI et al., 2014;
FERNANDES; CAIRO; NOVAES, 2015). Segundo Silva et al (2014), estas variaveis
supracitados sdo importantes para identificar se determinada espécie vegetal apresenta
tolerancia e/ou capacidade de desenvolvimento diante destas condicdes adversas
Dentre os efeitos dos estresses sob o metabolismo vegetal, a fotossintese é o primeiro
alvo fisioldgico de estresses ambientais, como a seca e a salinidade (LIU e HUANG, 2008;
CHAVES et al. 2009). Estes estresses induzem muitas respostas fisioldgicas, bioquimicas e
moleculares em que a fotossintese é bastante afetada.
Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo, avaliar as trocas gasosas do
algodoeiro submetido aos efeitos isolados e combinados de laminas de irrigagdo excessiva e

deficitaria sob estresse salino.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Estacdo Agrometeoroldgica do Departamento de Engenharia
Agricola do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara, localizado em
Fortaleza, CE (3°45 S de latitude, 38°33 W de longitude e 20 m de altitude).

Utilizou-se a cultivar Fiber Max 910, as sementes de algoddo foram semeadas em vasos
de 7 dm?® contendo substrato obtido através da mistura de Neossolo Flavico e himus (na
propocgdo 2:1). Quatro dias apos a emergéncia, as plantas sofreram desbaste, ficando uma planta
por vaso, e os tratamentos foram diferenciados apos 7 dias.

O experimento foi conduzido sob delineamento estatistico inteiramente casualizado, em
esquema fatorial (3x4) com cinco repeticdes, totalizando 60 unidades experimentais. Cada
unidade experimental foi composta por duas plantas. Para as trocas gasosas cujas avaliag0es
foram realizadas ao longo do tempo, acrescentou-se a época de avaliagdo, 15, 30 e 45 dias apds
a aplicacdo dos tratamentos (DAT) como uma fonte de variacao.

Os tratamentos foram constituidos por trés laminas de irrigacdo, que representavam
percentuais da demanda hidrica da planta (70, 100 e 130%) e diferentes concentracdes de sais
na agua de irrigacéo (0,5, 2,5, 5,0 e 7,5 dS m™). A agua de menor CE (0,5 dS m) foi obtida a
partir da diluicdo de agua de pogo (CE= 1,1 dS m™) com agua da chuva (CE=0,0 dS m™). Para

obtencéo das demais concentracdes (2,5, 5,0 e 7,5 dS m™) foram adicionados a agua do poco,
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os sais NaCl e CaCl2 na proporcéo 7:3, obedecendo-se a relacdo entre a condutividade elétrica
da agua de irrigacdo (CEa) e sua concentragdo (mmolc L™t = CE x 10), segundo Rhoades et al.
(2000).

Foram realizadas avaliagoes da fotossintese liquida (A, pmol CO2 m?2 s?), condutancia
estomatica (gs, mol m? s™), transpiracdo (E, mmol m? s™) e concentragdo interna de CO2 (a0s
15, 30 e 45 dias de implantagédo dos tratamentos, DAT), em folhas completamente expandidas
submetidas a irradiancia saturante (1400 umol de fotons m?s?) e mantidas as condigoes
ambientais de CO2 e temperatura

Os dados obtidos foram submetidos a testes de normalidade e posteriormente a analise de
variancia. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio dos softwares ASSISTAT®
versdo 7.7 beta (Silva e Azevedo, 2009) e as figuras confeccionadas em SIGMAPLOT 12.0°.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de variancia para trocas gasosas encontram-se apresentados na
Tabela 1. A condutancia estomatica (gs), concentracdo interna de COz (Ci) e transpiracao (E)
foram influenciadas pelo estresse hidrico, tendo a gs também sido influenciada pelo estresse
salino. A concentracdo interna de COz2 foi influenciada pela interacéo entre o estresse hidrico e
as épocas de avaliacdo e a A fotossintese (A), e transpiracdo (E) foram influenciadas pela
interacdo dos estresses e os dias de aplicacdo dos tratamentos (DAT).

Para a condutancia estomatica, contatou-se que nas plantas sobre déficit hidrico a gs foi
10 e 20% menor quando comparadas com as Iaminas de 100% e 130% da demanda hidrica da
cultura (DHC), respectivamente (Tabela 2). A reducdo da gs em algodoeiro sobre déficit hidrico
também foram observados por Carmo-Silva et al (2012) Deeba et al (2012). No tocante a
salinidade, a gs também foi reduzida em fungdo do estresse salino, tendo os resultados se
ajustado ao modelo matematico de regressdo linear, sendo que para cada aumento unitério da
condutividade elétrica constatou-se uma reducéo de 0,008 mol m? s (Figura 1). Esta reducéo
da gs em algodoeiro submetido a estresse salino também foi observada por Zhang et al (2013).

A reducdo da gs é uma das respostas mais rapidas e intensas que ocorrem em plantas
submetidas aos agentes estressantes que comprometem seu estado hidrico, como a seca e a
salinidade (HU; WANG; HUANG, 2010). Essa resposta pode aliviar a perda de agua através
da regulacdo da transpiracdo, mas que inevitavelmente pode reduzir a disponibilidade de
COz2 no cloroplasto (BOTA et al, 2004). No que se refere a salinidade, Koyro (2006) afirma
que as reducOes na gs e E pode representar um mecanismo de adaptagdo para lidar com o
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excesso de sal, uma vez que o fechamento estomatico associado a uma transpiragdo minima
tende a reduzir a concentracao de sais nas folhas.

O declinio da gs via de regra, causa efeitos sobre a concentracdo interna de CO: e estes
por sua vez, provocam reducdo da fotossintese pela limitacdo estomatica. Em termos de
importancia, o fechamento estomatico e a consequente reducao do fluxo normal de CO2 em
direcdo ao sitio de carboxilacdo constituem um dos principais responsaveis pela reducdo da
fotossintese sendo a &gua um dos fatores fundamentais responsaveis pelo processo que regula
a abertura ou fechamento dos estomatos (BOSCO et al., 2009).

Neste trabalho foi possivel observar diferencas minimas para Ci em funcéo das Iaminas
aplicadas, e essa por sua vez nao teve impacto sobre a fotossintese (Tabela 2). Além da Ci, a
taxa de transpiracdo da cultura também sofreu influencias minimas em funcdo da lamina
aplicada (Tabela 2). Tal resultado para E em algodoeiro, discorda de Carmo-Silva et al. (2012)
que observaram redugdes da transpiracdo em funcdo do déficit. Entretanto é importante
salientar que o déficit aplicado por Carmo-Silva et al. (2012) era de 50% da capacidade de
campo.

Quanto a interacdo entre os estresses, no presente estudo foi possivel observar que ndo
houve diferencas na fotossintese liquida para ambos os fatores de estudo (déficit hidrico e/ou
salinidade) isoladamente, mais na interacdo com o tempo esses valores foram significativos.
No entanto significativamente essa interacdo sO foi observada aos 45 DAT, quando a
fotossintese se ajustou a modelos matematicos em funcao da salinidade, no tratamento de 100%
da DHC, tendo reduzido 0,2 pmol m2s? para cada 1 dS m™ de sais aplicados (Figura 2).

Segundo Costa & Cothren, (2011), o déficit hidrico imposto em qualquer estagio de
desenvolvimento, resulta em depressdo da taxa fotossintética foliar em algodoeiro, devido a
uma combinacdo de limitagcdes estomaticas e ndo-estomaticas. Entretanto, com base presente
estudo ndo foi observado essa reducdo, o que é atribuido a intensidade dos estresses aqui
aplicados, visto que para Chaves et al., (2009) as respostas fotossintéticas ao deficit hidrico séo
influenciadas pela intensidade de tens&o, duracgdo e taxa de progresséo.

A transpiracdo (E) foi influenciada pela interagéo entre os fatores laminas de irrigagéo,
estresse salino e o tempo (Tabela 1). Aos 15 DAT, as plantas sobre laminas excessivas ndo
sentiram os efeitos dos sais, visto que esta lamina contribuiu para a lixiviagdo dos mesmos
(Figura 2). Para as laminas de 70 e 100% foi possivel observar reducdo da E em funcdo da
concentracéo de sais da agua de irrigacéo, sendo esta de 0,17 e 0,35 mmol m?s? para cada 1
dS m de sais aplicados via dgua de irrigacéo, respectivamente. A menor reducio da E por sais

aplicados na lamina deficitaria (0,17 mmol ms? para cada 1dS m™) comparada com a lamina
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de 100% da DHC (0,35 mmol ms para cada 1dS m™) pode ser atribuida ha um maior controle
estomatico nas condigdes de déficit hidrico, visto que o fechamento parcial dos estdmatos diante
do estresse salino promove também reducdo da transpiracao foliar, evitando a perda excessiva
de dgua nas folhas. Tendo em vista que ocorre uma diminui¢ao do fluxo de vapor d’agua para
a atmosfera e, consequentemente, da transpiracdo, na medida em que se fecham os estdmatos
espera-se esta relacao direta entre condutancia estomatica e transpiracdo (GONCALVES et al.,
2010).

CONCLUSAO

As trocas gasosas do algodoeiro sofreram pouca influéncia dos estresses isolados e
combinados de laminas de irrigacdo excessiva e deficitaria e de irrigacdo com agua salina, tendo
somente provocado uma leve redugdo na condutancia estomatica, 0 que nao gerou impacto

significativo sob a assimilacéo liquida de CO2
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Tabela 1. Quadrados médios para fotossintese liquida (a), condutancia estomatica (gs), concentragéo interna de CO2 (Ci) e
transpiracdo (E) de plantas de algoddo submetido aos efeitos isolados e combinados de laminas de irrigacdo excessiva e
deficitaria e diferentes concentragdes de agua salina.

F. Variacéo GL A gs Ci E

L. Irrigacéo (F1) 2 31,84ns 0,130** 822,26* 10,66**
C. Sais (F2) 3 16,75™ 0,061* 306,52" 3,00m
Epocas de avaliacdo (F3) 2 12,21" 0,007" 228,79" 0,74
Inter. F1 x F2 6 9,40m 0,016™ 520,36* 4,27
Inter. F1 x F3 4 1,93 0,001" 26,30™ 1,11
Inter. F2 X F3 6 5,37 0,002" 164,57 4,06™
Inter. F1 x F2 x F3 12 2,95%* 0,003 83,92m 4,71%*
Residuo 144 14,39 0,008 233,60 2,02
Total 179 - - -

CV (%) - 16,64 21,80 6,93 16,75

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01). * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05).

Tabela 2. Fotossintese liquida (A), condutancia estomatica (gs), concentragdo interna de CO2 (Ci), e transpiragdo (E) em
algodoeiro submetido aos efeitos de laminas de irriga¢do excessiva e deficitaria.

L. Irrigacéo A Os Ci E
pmol m2st mol m?2 s pmol m2st mmol m-2s?
70% da DHC 21,87a 0,367c 237,47b 8,06b
100% da DHC 22,40a 0,407b 239,30ab 8,37ab
130 da DHC 23,31a 0,460a 245,20a 8,89
DMS 1,64 0,03 6,90 0,61

DHC — Demanda hidrica da cultura, DMS — Diferenca minima significativa. Letras mindsculas representam diferencas entre
as médias pelo teste de Tukey.
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Figura 2 . Condutancia estomatica do algodoeiro, em fungéo da concentracdo de sais na agua de irrigacao.
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Figura 2. Fotossintese (A), Transpiragdo (E) em algodoeiro submetido a Iaminas de irrigacéo de 70, 100 e 130% da demanda
hidrica da cultura, combinadas com diferente concentragéo de sais (0,5, 2,5, 5,0 e 7,5 dS m™) ao longo do tempo de condugéo
do experimento (15, 30 e 45 dias de aplicacdo dos tratamentos.



