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RESUMO

A cultura do bambu possui a caracteristica de ter espécies nativas erostadosinentes, a
excecdo da Europ@ Brasil tem mais de 240 espécies diferentes da planta e é o campedo em
biodiversidades de todas as AméricaAssalinidade assola, mundialmente, em torno de 930
milhdes de ha @ma das principais causas da influéncia dais € 0 manejo inadequado de
aguas de irrigacdem regides aridas e semiaridBsante disspha uma necessidade de se ter
maiores informacfes sobeecrescimentala cultura do bambu e sua tolerancia a salinidade
sob as condi¢des da regido do MacicoBagurité, CearaO estudo foi desenvolvido na
Fazenda Experimental Piroas, pertencente a Universidade da Integragdo Internacional da
Lusofonia AfreBrasileira (UNILAB), municipio de Redencéo, Ceara, no periodo de julho a
dezembro de 201% experimentsegiiu umdelineamento inteiramente casualizado (DIC),

com 5 tratamentos e seis repetices. Os tratamentos foram constituidos de cinco niveis de
salinidade da agua de irrigacdo: 0,5 (testemunha); 1,5; 2,5; 3,5 e 4% dSao S5,
respectivamente; totalizando assim 30 plantas. As mudas de bambu foram plantadas, através
de rizomas, em vasos de polietileno com capacidade de 60 L, com espacamento de 1,0 m
entre linhas e 0,80 m entre vasos na mesma l@hmanejo da irriggdo foi baseadma
evaporacdaot anque <c¢l asse fAA0O, sendo a | ©mina de
de dois dias e de forma a repor 100%b evapotranspiracao de referéncia (EPolamina

total aplicada durante os 120 dias de ciclo da culturdef&®55,2 mm. Foram avaliadas a cada

7 dias as variaveis biométricas (altura das plantas, diametro do caule e niumero de folhas).
Foram calculadas asxas de crescimento absoluto (TCA) e taxas de crescimento relativo
(TCR). Foi coletadoamostras de solosam avaliar acondutividade elétrica do extrato de
solo:agua (CE 1:1). As trocas gasosas (fotossintese, condutancia estomatica, transpiracéo) e o
indice relativo de clorofila, foram medidos aos 80 e 120 DAT. Ao finaéxperimento foi
mensurada producdo de biomassa seca da parte aérea e foram deterrogtes de ions

Na“, K*, CI e relacao Na/K nos caules e folhAscondutividade elétrica do extrato de solo
saturado (CEes) obteve um crescimento linear conforme aumento nos niveisndeaspia

de irrigacdo. O incremento na salinidade da agua de irrigacdo reduziu a altura, didmetro do
caule, numero de folhas e a producéo de biomassa de plantas de bambu, sendo as reducde:
mais expressivas em salinidades superiores a 2,5'd% niaxa defotossintese liquida (A),
condutancia estomatica (gs), transpiracéo (E) e o indice relativo de clorofila (IRC) obtiveram
um decréscimo linear conforme aumento da salinidade da agua de irrigacdo e tempo de

exposicdo aos sais. Os teores dé &l&" foram inversamente proporcionais, tanto no caule



como nas folhas, indicando a existéncia da competi¢éo ibnica no processo de absorcao. Os
menores teores de Na menores relagbes Na/K nas folhas indicam que as plantas de bambu
apresentam o mecanismo de retencaddode nos caules, reduzindo o impacto nos tecidos
fotossintetizantes. Para a maioria das variaveis empregadas weeifipae 0 bambu se
mostrou tolerante ou moderadamente tolerante para agua com salinidade até2,Saiion

um indicativo que essas agupodem ser utilizadas na fase inicial de crescimento da cultura.

A altura das plantas ndo se mostrou uma variavel eficiente para detectar o grau de tolerancia
do bambu a salinidade, possivelmente por que a intensificacdo do estresse salino afeta mais a

producéo de perfilhos do que a altura do ramo principal.

Palavras-chave: Bambu SalinidadeTolerancia a salinidadédgua de irrigacéo.



ABSTRACT

The bamboo culture has the characteristic of having native species on every continent except
Europe. Brazil has more than 240 different plant species and is the champion in biodiversity
of the Americas. The ravaging salinity, worldwide, around 930 miliarand a major cause

of the influence of salts is inadequate management of irrigation water in arid andrgemi
regions. Thus, there is a need to have more information about the growth of the bamboo
culture and its tolerance to salinity under the cooddiof de Baturité region, Ceara. The
study was conducted at the Experimental Farm Pirods, belonging to the University of
International Integration Lusophone Afric@nazilian (UNILAB), municipality of
Redemption, Ceara, in the period from July to Decenftidf5. The experiment was a
completely randomized design (CRD) with five treatments and six repetitions. The treatments
consisted of five levels of salinity of irrigation water: 0.5 (control); 1.5; 2.5; 3.5 and 4.5 dS.m

1. S1 to S5, respectively; totalinB0 plants. Bamboo seedlings were planted through
rhizomes, polyethylene vessels with 60 liter capacity, with spacing of 1.0 m between rows
and 0.80 m between vessels on the same line. Irrigation management was based on the
evaporation of the "A" class tanknd the water depth applied with a tday irrigation
interval and in order to restore 100% of the reference evapotranspiration (ETo). The total
depth applied during the 12{ay growing season was 555.2 mm. They were evaluated every

7 days biometric vaables (plant height, stem diameter and number of leaves). Absolute
growth rates were calculated (TCA) and growth rates (RGR). Soil samples were collected to
measure the electrical conductivity of soil extract: water (EC 1: 1). Gas exchange
(photosynthesisstomatal conductance, transpiration) and the relative chlorophyll index were
measured at 80 and 120 DAT. At the end of the experiment was measured the production of
dry biomass of shoot and were determined t6 ibias, K, CI and Na / K ratio in the stesn

and leaves. The electrical conductivity of the saturated soil extract (CEes) gave a linear
increase according to the increase in the levels of salts in the irrigation water. The increase in
salinity of irrigation water reduced the height, stem diametember of leaves and biomass
production of bamboo plants, with the most significant reductions in salinities above 2.5 dS
m™. The net photosynthetic rate (A), stomatal conductance (gs), transpiration (E) and the
relative chlorophyll index (CRI) showed eéar decrease as increase in water salinity and
exposure to salts. The concentrations of Blad K" were inversely proportional, both in the

stem and leaves, indicating the existence of ionic competition in the absorption process. The

lower levels of Naand lowest ratios Na/K in the leaves indicate that bamboo plants present



the ion retention mechanism stems, reducing the impact on photosynthetic tissues. For most
of the variables used it verifies that the bamboo showed tolerance or moderately tolerant of
water with salinity up to 2.5 dS hbeing an indication that such waters can be used in the
initial stage of culture growth. The plant height was not an efficient variable to detect the
degree of tolerance to salinity of bamboo, possibly by the inteastin of salt stress affects

more tiller production than the height of the main branch.

Keywords: Bamboo Salinity. Salttolerancelrrigation water.
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1 INTRODUCAO

A cultura dobambu possui presenca constante na paisagem brasileira e em toda a
zona tropical e p&e da zona subtropical da terrgprAsenta varias caracteristicas favoraveis a
funcao estrutural, tais como: baixa energia de producdo se comparada a outros maeriais co
aco, concreto e madeira; o que resulta em baixo custo; grande e constante produtividade por
bambuzal; baixo peso especifico, o que reduz o custo de sua trabalhabilidade e transporte;
resisténcia mecanica compativel com os esforcos solicitantes a quia sgbmetida em
estruturas adequadamente dimensionadas.

A China éo paislider na producédo mundial de bampossuindaatalogada mais
de 1.500 aplicagdesm diversas area& utilizado na construgéo civil,culinaria (broto de
bambu),paisagismpno atesanato, irrigacdma producéo de carvao, papel, tecitdyeis,
instrumentos musicaigjentreinimeras outras utilidades. Todaviembora o bambu seja
conhecido e utilizadd& véarias décadagle ndo foi totalmente explorado ain(RIBAS,

2015).

O bamhu é considerado como sengmuco exigente com relac&m solo e ao
clima, porém, se desenvolweelhor em solsarenoss e com texturdeve, de boa drenagem,
profundo e comnivel médio de fertilidadeHabitam desde o nivel do mar at@grande
elevacdescomoem alpesEstao distribuidoslos tropicos as regibes temperadasn maior
ocorréncia nas zonaglientes e com grandes precipitacdas regides tropicais e subtropicais
da Asia, Africa e América do S(PEREIRA, 2001)

Em se tratando de &gua de irrigac&o,qualidade da &agugyode variar
significativamente segundo o tipo e quantidade de sais dissolvidos. Os sais sao transportados
pelas aguas de irrigacdo e depositados no solo, onde se acumulam a medida que a agua st
evapora ou é consumida pelas culturas.

E conhecido que plantas submetidas ao estresse salino sofrem diversas alteracées
fisiolégicas, morfologicas e bioquimicas em virtude do excesso de ions e déficit hidrico.
Processos naturais sdo afetados, independente do tempo de exposicdo aos sais, comc
crescimento, sintese de proteinas, fotossintese, metabolismo lipidico, produtividade e
equilibrio nutricionalPARIDA; DAS, 2005)

O bambu no Brasil pode ser uma alternativa importante que poderia
complementar a producdo de biomassa do pais, tendo em vigides@adepto desse tipo de

matériaprima para atendimento as suas necessidades energ@itefD; SALGADO,
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1987).Porém, faltam informacdes sobre o manejo da irrigacdo dessa espécie, particularmente
quando se utiliza aguas salobras, comuns na regido semiarida do Brasil.

Diante do expostm objetivo do trabalho foi avaliar crescimentala cultura do
bambu e sua tolé@ncia a salinidadsob irrigacdo com aguas salobmas condicdes da regido

do Macico de Baturité, Ceara.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1  Almportancia e caracterizacdo da cultura

A cultura do bambu gssui a caracteristica de ter espécies nativas em todos os
continentes, a exce¢do da Europa. O Continente Asiatico € onde existe 0 maior niumero de
espécies (cerca de 65%), sendo nativo na China, Coréia Birmania, Tailandia, Camboja,
Vietnd, Malasia, india, Paquistdo, Jap&o, Filipinas, Indonésia e CEB&EAVAMI;
MARINHO, 2002)

O bambu pertenc& familia Poaceae, subfamilia Bambusoideae, supertribo
bambusatae e tribo bambuseae, que se divide em 11 subtribos e estes estdo reunidos err
géneros, agrupados em espécies e estas por sua vez em subespécies e assim por diant
(OHRNBERGER, 1999)Sao conhecidoserca de 50 géneros e 1250 espécjas,vaidesde
espécies pequenas al§umagyigantes que chegam a atingir em todeo35 metrosle altura
(PEREIRA, 2001).0 Brasil possui mais de 240 espécies diferentes e € o @&angme
biodiversidades de todas as Américas.

A espécieB. vulgarisé encontrada em todo o mundo, sendo mais facil na China,
Madagascar, Asia, Australia, Africa, América Central e do Sul. Possui colmos que proximo
ao solo séo eretos e, no topo sdo envergaodos altura entre 120 m e diametro entre X0
cm. Muito utilizado para construcdo de barams)strucdes temporarias, como miat@rima
na fabricacao de papeic. OHRNRERGER 1999).

As trés caracteristicas do bambu que o diferem das demais plantas sédo: grande
quantidade de ndés, que podem ter uma funcdo de evitar o encurvamento do colmo; a
espessura do colmo, o diametro externo e a variacdo da distancia regular do né com relacéo a
altura do solo, que sédo conhecidas caracteristicas macroscopicas de sua estrutura; e por
altimo, a caracteristica chamada de microscopica na qual a fracdo volumétrica do feixe
vascular aumenta no sentido intersuperficie externa do colmo (AMADA et a1996§.

Antigamente, o bambu era associadegundo dados do site da Bambuzeria
Cruzeiro do Sui BAMBUCRUST (2006),umaplanta sagrad&ra utilizado, pelos chineses,
apenas enserimonias de nascimento, morte, casamento e iniciacdo de rAagualogia que
era feita em relacdo a@spa@ vazio entre um no e outro era que etampuros que oS anjos
ao virem a terra ali se hospedavam. faonbémutilizado em grandes benfeitoriaemo as

pontes suspensas, cupula dos templos, avido, motor a explosdo, entr@RiBik8s 2015).
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Segundo algundados do site Bambuzeria Cruzeiro do BBAMBUCRUS i
(2006), as espécies mais comuns Brasilsdo Bambuverde Bambusa Vulgarls Bambu
imperial Bambusa vulgaris variedade vittatdBambucomum Bambusa tuldoidgsBambu
gigante ou Bambibalde Dendrocalamus giganteus Bambuchinés Phyllostachys Todas
essas mencionadas sédo de origem asidiatjcas echegaramao Brasil por imigrantes de
Portugal encontrando aqui uma boa adaptacdo, possuindamaita incidércia nos estados
do Sao PaulcAcre,Minas Gerais, e Rio de Janeiro.

No Brasil, a maioria das espécies nativas é do tipo ornamental. A grande
curiosidade é que elas sdo conhecidas de acordo com a regido em que estdo inseridas:
Cambauba (centro e norte ddaso de Minas Gerais); Cataava (encontrada no municipio
de Uberaba, Minas Gerais); Taboaanffostilidium pubescensem Pernambuco recebe o
nome de Taquara); Taquara (quase todo o estado de Minas Gerais e em algumadoregides
estado de Goias); Taquddiversasregides do pais); Taquaracu (Mata Atlantica) (RIBAS,
2015.

O bambu é uma planta milenar, contudo, mesmo com essa caracteristica nao é
totalmente conhecida pelos botéanicos. Isso ocorre em virtude da caracteristica marcante dessa
planta, que elaldresce e tem frutos, segundada espécie, a cada 30, 60 ou 100 anos, e a
identificagdo das plantas, de uma forma geral, ocorre através das caracteristicas das flores e
frutos. Por esse fato, € comum que uma mesma espécie tenha sido classificada em género
distintos por diferente botanic6GHAVAMI; MARINHO, 2002).

Anatomicamente o bambu €& constituido for 40% de fibras, 50% de células
parenquimosas e apenas 10% de vasos (LIESE, 1980gsBe fator, segundo Ghavami e
Rodrigues (2000), o bambu pode ser descrito como sendo um material de fibras longas e
alinhadas, imersas em uma camada de lignina. H4 uma maior concentracdo dessas fibras a
medida que se aproxima mais da casca, dessa formagtdm material que resisie cargas
de ventos fortes, fator esse que é constante durante toda a vida do bambu no meio ambiente
em que ele situae.

Estruturalmente, os nés e entrenés do bambu, variam na morfologia de acordo
com o rizoma, talo e aos galhos. O rizoma possui a fulg@mazenamento de nutrientes
que séo distribuidos a toda a planta, também funciona como elemento de propagacéo, quando
a reproducéo se realiza de forma assexuada através da ramificac@omas GHAVAMI,
MARINHO, 2005).

O crescimento do bambu é bastarépido, fato este comprovado em virtude dele

atingir seu tamanho maximo definitivo apos 3 a 6 meses de sua brotacdo no solo. Apos esse
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periodo, ocorre o processo de lignificacdo de seus tecidos, que dura em torno de 03 anos,
podendo variar conforme apgEgie analisaddMOREIRA; GHAVAMI, 1997). Segundo
Spence e Cook (1982) seu crescimento € tdo rapido que nao existe nenhuma planta que o
assemelhe. Em condi¢Bes normais, em 24h, um colmo novo pode crescer de 30 a 40 cm.

Existem dois grandes grupos nos qusd® classificados a cultura do bambu:
paquimorfos e leptomorfos. O primeiro tem a caracteristica de possuir raizes curtas e grossas
com brotos préoximos, na qual as pontas produzem os colmos, e com isso, formam touceiras
gue se emaranham com bastanteittaile. O grupo dos leptomorfos produzem longas e finas
extensGes do rizoma, na qual os brotos emitem um Unico colmo com intervalos regulares.
Com isso, formam bosques que possibilitam o transito facilmente de pessoas entre os colmos,
facilitando atividadesde corte e colheita. Em espécies do grupo paquimorfo, o talo é
originario no apice do rizoma enquanto que nos leptomorfos, em gemas (@éetaAMI,;
MARINHO, 2005).

O bambu, por ser umaterial bioldgico, esta sujeito a sofrer deterioracdo através
da acdo de fungos e insetos. Segundo Ghawamoledo (1992), em virtude dessa alta
deterioracdo, € necessargue as estruturasquando utilizados na engenharisgjam
reconstituidas aada 2 ou 3 anos e que se adotem alfratsmentopreventivos adequado
Tomando essesuidados, a vida Gtil das construc@is bambu pode chegar15 anos ou
mais, e adotando unmaanutencao regular, pode duaéémais de 100 anos.

2.2 Formas de propagacao

O bambu pode ser explorado bem na maioria dos solos, todaadaptgam
melhor em solos com grande profundidade, boa drenagem e em solos arenosos e leves. O
plantio em solos argilosos (pesados) e sujeitos a alagamentos devem ser evitados para que nac
se prejudique seu desenvolvimento. Um local recomendado para séo @laa entorno de
lagos, rios e riachos, exercendo a fun¢cdo de mata ciliar e evitando a erosao (GRACA, 1998).

A espéciebambusa vulgarisvar. vittata, também conhecida como bambu
imperial, nativa da Malésia, é considerada a mais importante do mundo, \géizdda na
construcéo civil, principalmente em paises como Colombia e Equador, em virtude a facilidade
praticidade com que os colmos séo cortados e transportados, pelo alto tempo de vida util e
pelo efeito de proporcionar uma boa ambientacdo (ALBERTIS9).

As formas de propagacao assexuada podem ocorrem de formas naturais no meio

ambiente, em casos que as plantas desenvolvem uma forma de se propagar, através da
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rebentacdo de raizes, ou da fusdo de raizes em plantas bem préximas. Contudo, alguns
métados artificiais, como estaquia, enxertia e a mergulhia, foram criados como alternativas
para que abrisse um maior leque na propagacao de plantas (SILVA, 1985).

No bambu, aforma de propagacdo mais utilizada € a assexuada, do tipo
vegetativa, tendo em vistpie o florescimento e, consequentemente, a produgéo de sementes
€ um fendmeno muito raro de ser percebido. Na propagacao vegetativa sao utilizadas as partes
aéreas, identificadas como colmos, ramos laterais e rizomas. O beneficio primordial, quando
se traa desse tipo de propagacdo, é a obtencdo de clones com uniformidade fenotipica,
mantendese assim caracteristicas idénticas a touceira mae. Contudo, a propagacdo sexuada
traz a vantagem da existéncia da variabilidade genética, fator este que é ineetespanto
de vista da biodiversidadeseologico (SILVA; LIMA; OLIVEIRA, 2011).

Alguns fatores sdo considerados para que se tenha uma boa apéapag
vegetativa, entre os quais destaeaposicdo da gema no colmo; quantidade de reservas e
diferenciacdo de tecidos; presenca de folhas nas estacas; espécie, época da coleta e tipo de
substrato sdo as caracteristicas mais importantes para que se tenha sucesso (AZEVEDO et al
2009). As posicbes de retirada dos ramos para a formacdo das estacas podem ser: basal
proxima ao solo; mediana, meio do colmo em relagdo ao comprimento; e apical, no apice da
ponta do colmo. Segundo Azevedo et al. (2009), ao longo do ramo ocorre uma variagédo na
concentracdo de carboidratos e de substancias promotoras e inibidoras ideectescos
tecidos, no qual podem ocorrer influéncias no potencial de enraizamento dos materiais de
acordo com a posicao escolhida para a retirada.

O rizoma € uma estrutura de extrema importancia no desenvolvimento do bambu,
pois € a através dele que samazenados os nutrientes que sdo distribuidos a todos os colmos
e também é responsavel pela propagacdo do mesmo (COSTA, 2014).

De acordo com Tofanelli et. al. (2002), as estacas produzidas a partir de caules
possuem maiores vantagens por conta da facdiddd obtencdo e alta oferta de
disponibilidade de material.

Segundo Silva (1985), as estacas podem ser originarias da parte aéreas das plantas
e sdo subdivididas em dois grupos: herbaceas e lenhosas, podendo ter origem na parte
subterranea das plantas, apas de raiz.

A producédo de mudas de forma assexuada, proposta por Pereira e Beraldo (2007),
segue 0s seguintes passos: 1) identseaima secdo com dois nés, na qual devem possuir
uma ou mais gemas primarias, brotadas ou ndo, perfusgndem seguiday entre no e

preenchendo com agua. 2) selecdo de parte do colmo que contenha, de preferéncia, um no
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com gema brotada, seccionando abaixo do nd, seguido de outro corte bem pouco acima do
mesmo no, de maneira a se formar um copinho quando for enterrade. déés passos

podem ser realizados no local definitivo ou transplantados apds o enraizamento em casa de
vegetacdo. Esses mesmos autores realizaram algumas avaliacbes do pegamento, e observarat
gue o percentual de enraizamento, dependendo das condi¢destaisbfoi entre 20 a quase

100%.

2.3 Qualidade da agua paralrigacéo

A salinidade atinge, mundialmente, em torno de 930 milhdes de hectares, e
infelizmente esse quantitativo tende a aumentar. Existe uma estimativa que nos préoximos 45
anos, 6% das areas utilizadas para agricultura estardo salinizadas. A parcela quearepresent
area irrigada, apesar de relativamente baixa, € a principal responséavel por cerca de um terco
da producao de alimentos em todo o mundo, e cerca de 25% de toda essa area jésencontra
sob influéncias dos sais (FAO, 2000; TAIZ; ZEIGER, 2009).

Uma dasprincipais causas da influéncia dos sais € o manejo inadequado de aguas
salinas na irrigagdo em regibes éaridas e semiaridas, que podem ocasionar no acumulo
gradativo de sais no solo, resultando em alguns casos, como ocorreu em algumas regioes do
Paquistdona esterilizacdo dos solos, onde dois milh6es de hectares j4 foram abandonados,
em virtude da salinizacdo do solo (DE VILLIERS, 2002). Nas regides semiaridas nordestina,
em torno de 12% da area dos perimetros irrigados, que sédo de responsabilidade &) jBANOC
se encontram salinizadas (GUEYI, 2000).

Segundo Williams (1987), o processo de salinizagdo ocorre a partir de dois
fatores: o natural, denominado de salinizacdo primaria, e o antropogénico, conhecido como
salinizacao secundaria.

O fator mais comum gpucontribui para a formacéo de solos salinos ocorre quando
se aplica uma agua com elevada concentracdo de sais sollveis e isso, aliado a um sistema de
irrigacdo e/ou drenagem mal manejado, promove o acumulo desses sais no solo, podendo
afetar o crescimente desenvolvimento de espécies de interesse econdmico. ISso se agrava
em regides aridas e semiaridas em virtude das variaveis evaporagcao e transpiracdo, juntas,
excederem as precipitacdes pluviais da regido (GHEY; CORREIA; FERNANDES, 2005).

A salinizacdo pméaria decorre de um processo natural desenvolvido em regides
onde ocorre a predominancia de déficit hidrico, ou seja, baixas precipitacdes aliadas a um

elevado potencial de evaporacédo, ocasionando assim um aumento constante da concentracac
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de sais que séobtidos a partir do processo de intemperismo e através da deposi¢do pela agdo
dos ventos (ROACHE; BAILEY; BOON, 2006). Todavia, a salinizacdo secundéria ocorre a
partir de atividades humanas como abertura de barreiras de areia entre o mar e as lagoas
codeiras SUZUKI et al., 2002), remocao de vegetacao perene (HOOBS, 1993) e irrigacao de
culturas utilizando 4guas salinas ou salobras (NEUMANN, 1997).

As caracteristicas quimicas mais utilizadas na classificacdo da 4gua de irrigacéo
sdo: pH, condutividadelédrica, teores de calcio, magnésio, sédio, potassio, cloreto, sulfato,
carbonato, bicarbonato, boro, razdo de adsorcdo de sédio (RAS), soma de cations e anions
(BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2005).

Dependendo dos niveis de sais sollveis contidos na salocsmo, estes podem
influenciam negativamente na produtividade das culturas, obtendo como consequéncia o
prejuizo econdémico (BATISTA et al.,, 2001). Como este conceito é qualitativo, e néo
quantitativo, e ndo € especificado quais os diferentes tipossdexsstentes em excesso, sao
classificados como solos salinos os que possuem condutividade elétrica do extrato de
saturacéo do solo (GE 4D dS m'; percentagem de sodio trocavel (PST) < 15% e pH <
8,5; sdo considerados sddicos, 0s que possuegkCED dS m; PST > 15% e pH > 8,5 e,
por Gltimo, os salinsodicos sdo os que apresentamsCE 4 , 0; PEB> 15% e pH < 8,5
(RICHARDS, 1954).

Baseandese no método do U.S Salinity Laboratory/ARS/USDA proposto por
Richards (1954), e a partir dos tesrde sais e de sbédio na agua de irrigacdo é que a
University of California Committe of Consultantes (UCCC) elaborou uma classificacdo da
agua de irrigacédo, e nela foram estabelecidas 10 classes de agua, em funcao da condutividade
elétrica (CE) e da razade adsorcdo de sédio (RAS). Em relacdo aos niveis de salinidade,
utilizou-se os indices C1, C2, C3 e C4 no qual os algarismos de 1 e 4 representam,
respectivamente, os limites minimo e maximo da salinidade, e para o risco de sodicidade
foram adotados osdites S1, S2, S3 e S4, tendo 0 S1 como uma amostra de &gua com menos
sodicidade e o S4 a com maior concentracdo de sédio. Essa classificagdo serviu como um
excelente guia de classificacdo das aguas de irrigacdo numa periodo em gue pouco se
conhecia o tem@HOLANDA et al., 2010).

A partir da evolucéo dos estudos sobre a qualidade de agua para fins de irrigacao,
a partir do ano de 1950, a classificagdo proposta por Richards, mundialmente utilizada,
apresentava alguns entraves, incluindo erros conceituai®, ltdglandaet al, (2010),

sugeriram aos laboratérios de analises que as variaveis que representavam o0s riscos de
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salinidade, sodicidade/infiltragéo e toxicidade i6nica fossem representados pelas letras C, S e
T, respectivamente, com subscritos numéritas 4) para classificar o grau do problema.

Fatores como, as condicGes de uso do solo; cultura; praticas de manejo; clima e
solo sdo primordiais quando se trata da utilizacdo das aguas salinas para irrigacéo,
ocasionando assim as classificacdes de agua@aajualidade ndo recomendada para avaliar
a adequabilidade de agua para fins de irrigacdo. EntretahttgdBs Kandiah Mashali
(2000) sugerem a necessidade de se ter um esquema de classificacdo, com o objetivo de
identificar os niveis de salinidade @gua, propondo em termos de concentracao total de sais,
expressos em condutividade elétrica e o tipo de agua correlaxianzatla uma das classes
(Tabelal).

Tabelal- Classificagdo das aguas salinas em funcéo da condutividade elétrica (CE) ém dS.m
e concentracio de sais em my.L

Classes de 4gua CE (dS.mf) Conceimrgal(_;_?)o de s3 Tipos de agua
Nao salina <0,7 <500 Pota_wgl € agua de
___irrigagéo
Ligeiramente salinal 0,77 2 50071 1.500 Agua de irrigacao
Mo.deradamente 27 10 1.5001 7.000 Aggg de drenaggm
salina primaria e subterranea
Altamente salina 107 25 7.00071 15.000 Agua'o!e drenagerr)
secgndarla e subterrane
Expesswamente o5 45 15.000i 35.000 Agua subterra_nea
salina altamente salina
Salmoura > 45 > 35.000 Agua do mar

Fonte:Rhoades et al. (2000).

O balanco hidrico negativo, representado pela evaporacdo superando a
precipitacdo, e a distribuicdo irregular espacial e temporal das chuvas, sdo dois fatores do
semiarido nordestino que tornam a regido um caso especifico (MENEZES; SAMPAIO,
2000). Por essdator, a producdo agricola torsa uma atividade de alto risco, pois a
dependéncia das precipitacbes € enorme (agricultura de sequeiro). Além disso, existe as
tecnologias utilizadas nesse tipo de agricultura que tém uma enorme contribuicdo para que
processos de degradacdo ambiental ocorram, ocasionando, em alguns casos, 0 processo de
desertificacdo (ARAUJO FILHO; BARBOSA, 2000\s aguas armazenadas nas grandes
barragens que compdem o0s perimetros publicos de irrigacdo do Nordesteagilp Br
apresentam catutividade elétricaGE) 0, 771 dnBetamp existe a problemaética de
apresentarem concentracdes de bicarbonato superiores as do calcio, que, por sua vez, Se
igualam a do sédio (MEDEIROS; GHEYI; NASCIMENTO, 2012).



25

2.4  Efeitos da salinidade sobre aslpntas

Os vegetais estdo expostos, constantemente, a estresses abioticos. Dentre eles o
estresse salino € um dos que mais afetam o crescimento e a produtividade das culturas
(VAIDYANATHAN et al.,2003; VEERANAGALLAIAH et al.,2007; ISLA; ARAGUES,

2010).

Os processos de crescimento e desenvolvimento celular juntamente com os de
fotossintese sdo apresentados em pesquisas como serem 0S primeiros a serem alterado:
quando se ha presenca de sais (MUUNS; JAMES; LAUCHLI; 2006). O efeito osmotico
imediato, ocorrido gpartir do aumento da salinidade na zona radicular, promove numa
reducdo da taxa de expanséo foliar e surgimento de gemas e brotacdes laterais (MUNNS;
TESTER, 2008). Estes processos mencionados, agem reduzindo as concentracbes de
carboidratos ESTEVES; SUSWI 2008; TURAN et al., 2009), que tem o papel de
desenvolverem diversas fungdes fisiol6gicas nas plantas, como crescimento (THOMPSON,
2005), fonte de carbono e energia paraa serem utilizados em processos metabdlicos (TAIZ;
ZAIGER, 2009) e na resisténcao estresse mecanico (PARRE; GEITMANN, 2005). O
crescimento e desenvolvimento das plantas tém alteracdes a partir de altos teores de sais, em
virtude do componente osmdtico, representado pela diminuicdo dos potenciais osmético e
hidrico da solu¢cdo do sole do componente i6nico, provocando o desbalanceamento
nutricional e efeitos toxicos de alguns ions especificos (MAAS, 1990).

A presenca salinidade inibe os processos de fotossintese e transpiracao
(ROBINSON et al.1997; TAIZ; ZEIGER, 2009; PIZZARRO, 20p&de forma que esse fator
€ atribuido a reducdes na condutancia estomatica (BRUGNOLI; LAUTERI, 1991), no
conteudo total de clorofila e de carotendides (GRREENWAY; MUNNS, 1980; PARIDA;
DAS, 2005) e também por conta do acimulo de ions eN&I nos clorophstos, que
interferem desfavoravelmente os processos bioquimicos e fotoquimicos da fotossintese
(PLAUT, 1995; TAIZ; ZEIGER, 2009). Segundo Munns (2002, efeitos imediatos da
presenca de sais sobre as plantas séo: seca fisioldgica, pela reducéo ¢ psteético da
solucdo do solo; desequilibrio nutricional por elevada concentracéo i6nica e inibicdo da
absorcdo de outros cations pelo sédio; e efeito téxico dos idresGla

As plantas submetidas ao estresse salino fecham seus estdmatos gedoocsa
como um mecanismo de defesa, sendo este fenébmeno devido a redugédo da permeabilidade da:
raizes a agua, ocasionando o fenbmeno conhecido como estresse hidrico. Os estdmatos

respondem anteriormente a inibicdo da fotossintese e restringem a digfameldle C@nos
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sitios de assimilacdo do cloroplasto e esse mecanismo de defesa é, provavelmente, um dos
fatores mais importantes no controle da fixagéo doocer (SILVA JUNIOR et a).2012).De

acordo com Mendes (2009), o efeito do estresse salino aslplantas é consequéncia de

duas variaveis: o componente osmoético, que resulta da elevada concentracdo de solutos na
solucao do solo, ocasionando um déficit hidrico por conta da reducéo do potencial osmatico; e
0 componente idnico consequéncia dos elesadores de Na CI, e da alteragcdo da relacao
Na'/K*.

Os efeitos do estresse salino séo estruturados em quatro mecanismos: 1) absorcéo
de agua necessaria para que se tenha o crescimento celular, podendo ser inibida quando se h
um baixo potencial hidto na rizosfera, denominado estresse osmaético; 2) alguns solutos que
sdo utilizados para ocasionar pressdo osmotica podem nao estar disponiveis em quantidades
suficientes devido a existéncia da competicdo do sédio e cloro por sitios de absorcéao,
chamado dedesequilibrio nutricional; 3) o sodio e cloro, mesmo estando presente em
quantidades suficientes para serem usado como osmdlitos, podem ocasionar efeitos toxicos
(toxidez ibnica), em virtude das células ndo estarem habilitadas a lidar adequadamente com
eses ions; 4) reacbes especificas produzidas a partir de células na presenca de elevadas
concentracdes de NaCl, como a ocorréncia da alteracdo na taxa de sintese da parede celular
denominada resposta regulatéria (FRICKE; PETERS, 2002).

A concentracasalina excessiva diminui o crescimento das plantas por ocasionar
um aumento no consumo de energia para mecanismos de protecdo e para que sejam realizado:
alguns ajustes bioquimicos necessarios para que a planta sobreviva em condicdes de estresse
(RHOADES; KANDIAH; MASHALLI, 2000). Os processos fisiologicos mais afetados séo:
fotossintese, que pode ser inibida pelo acimulo de ions Na+ e/aw<lcloroplastos,
processos bioquimicos e fotoquimicos envolvidos na fotossintese (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Em relacdo asespostas a salinidade, as espécies vegetais sédo divididas em dois
grupos: as haldfitas e glicéfitas. As halofitas sdo espécies nativas de ambiente que possuem
grande concentracdo salina, e as glicofitas, na qual inclui a maioria das espécies cultivadas,
tém seu crescimento afetado mesmo em baixas concentracfes salinas (GHEYI; DIAS;
LACERDA, 2010).

As glicofitas, classificadas como moderadamente tolerantes a salinidade, possuem
um mecanismo que retém grandes quantidades de sais nos caules, nas raizdisas, ndes
forma que o ajuste osmotico € dependente do acumulo de solutos organicos (GREENWAY;
MUNNS, 1980). Um mecanismo bastante eficiente para balancear os potenciais osmaticos

entre o citoplasma e o vacuolo é o aumento na concentragéo de comp@sia®eEpliveis
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no citoplasma, ltmen, matriz ou estroma das organelas (NIU; HASEGAE; PARDO, 1995;
YEO, 1998) evitando, assim, danos aos sistemas enzimaticos (MUNNS, 2002), protegendo as
estruturas e fungdes celulares (BARRETO, 1997). Ja em espéciesisatsi@resse salino,

os efeitos dos sais se manifestam por severas reducdes do crescimento e disturbio na
permeabilidade da membrana, condutancia estomatica, fotossintese e equilibrio i6nico
(CABANERO; MARTINEZ; CARVAJAL, 2004;NAVARRO et al.,2003). Namaioria das
espécies glicofitas, as céluigsarda ndo possuem a capacidade de expulsar ions, ocasionando
assim um fechamento estomatico e causando diversos distirbios nas relagdes hidricas das
plantas (PLAUT, 1995ROBINSON et al., 1997 A inibicdo da féossintese ocorre em casos

em que ha altas concentracdes de ions sddio e/ou cloreto que se acumulam nas estruturas do.
cloroplastos, influenciando assim nos processos metabodlicos do carbono e fotofosforilagéo
(TAIZ; ZEIGER, 2009).

Alguns fatores como esgéce cultivar, ambiente da rizosfera, granulometria do
solo, concentracdo e composi¢ao idnica, local e duracdo do estresse, forma como o estresse €
aplicado e interacdo com outros estresses sao levados em consideracéo no quesito resposta da
plantas a satidade BRAY et al., 2000BEZERRA et al.2003;TAIZ; ZEIGER, 2009).

Outro fator muito importante, quando se trata da reacdo das plantas submetidas a
salinidade, é a fase de desenvolvimento vegetal na qual o estresse € aplicado. O estadio de
germinacao, ralisando de uma forma geral, € o que a maioria das espécies sao tolerantes a
salinidade, quando comparados as etapas de estabelecimento da plantula e de crescimentc
vegetativo, que sdo as que as culturas sao mais serfBREXCO, 1980; LACERDA, 1995).

Nos estadios iniciais, onde ocorre a formacdo de brotos e folhas e ha um predominio da
divisdo celular, constatse uma insensibilidade ao déficit hidrico e a salinidade. Porém, na
expansao celular torrse bem mais sensivel aos dois fatores citados aBIRIEDEMANN,

1986).

A fiseca fisiol-gicao foi um f en! meno,
causa da inibicdo do crescimento e da producao de plantas cultivadas em condi¢gfes salinas.
Tal fenbmeno ocorre quando se tem whimainuicdo do potencial osméticou de sol ut o
e, por consequ°nci a, ocasiona um decr ®scim
absorcéo de agua pela planta € dependente do gradiente de potencial hidrico entre o solo e a
planta (pdw), se o (Qw dassohar «aoamdodsmi ouid
tendo como consequéncia um decréscimo na taxa de absorcdo de 4gua (PRISCO, 1980). O
potencial hidrico € classificado como o principal fator responsavel pelo fluxo de agua no

sistema solplantaatmosfera. Com isso, sob condigdde estresse salino, para que se tenha
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mantida a absorcéo de 4gua, as plantas precisam reduzir o potencial hidrico foliar, 4@rnando
mais negativo quando ocorre um acréscimo nos niveis de sais sollveis na solu¢cdo do solo
(TAIZ, ZEIGER, 2009). Este prosso €& conhecido como ajustamento osmotico
(BERNSTEIN, 1961).

A variavel luminosidade estd diretamente relacionada a fotossintese e a sua
intensidade e quantidade podem vir a alterar o metabolismo e crescimento das plantas
(LENHARD et. al. 2013). Alguns trabalhos evidenciam que a luz pode influenciar no
crescimento edesenvolvimento das plantas, de forma a alterar caracteristicas como
comprimento do caule e peciolo, area foliar, matéria seca, particdo de biomassa, nimero de
perfilhamento e ramificagdestc.(ZANELLA et. al. 2006, MARTUSCELLO et. al. 2009).

Dependendala concentracéo, alguns ions encontrados nas aguas salinas podem
ser toxicos para as plantas. Os mais comuns sao o sodio, cloreto e boro. Dessa forma,
numerosos elementdsacos sao considerados essenciais para as plantas, mas grande parte,
pode se tornatdxicos caso apresentem em altas concentracbes ou doses. Apesar das
informacfes serem escassas a respeito desses eleimagiespara que se possa determinar
um critério de qualidade, as maximas dosagens recomendadas de 15 dessé&ssé¢tagmen

estdo presentadas na Tabela 2

Tabela 2 Concentragdes maximas (mg)Lrecomendadas de elemestracos em aguas de
irrigacao

Mo | Cl | Se| Co| B |As|Cr| V |[Cu|[Mn|Ni|Zn | L | Fe|Pb
0,01/0,01|0,02/005/01|01/01]01|02]02|02]05|25]01]|0,1

Fonte: Suarez kebron,1993.

Em virtude a@s parametros desses estudos apresentados serem baseados para
proteger plantas sensiveis e animais que se alimentam dessas plantas, pode ser que ocorran
alguns equivocos, porém, até que outras diretrizes ndo sejam apresentagasieataser
seguidas (SUAREZ; LEBRON, 1993).

Em relacdo a vulnerabilidade das folhas e raizes a presenca de aguas salinas, as
folhas sdo mais vulneraveis ao "Na Cf do que as raizes, simplesmente pelo fato de
acumularem maiores concentracdes desses ionsppta de ambos serem transportados pela
corrente transpiratoria no xilema e se acumulando nas folhas quando ocorre o processo de
transpiracdo. As raizes tendem a manter constantes os niveis @¢&Nao longo do tempo

de exposicdo ao estresse, aipatd exportacdo desses ions para o solo ou parte aérea.
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Entretanto, existe pouca constatacao de recirculacdo tadNparte aérea para as raizes,
levando a acreditar que o transporte é essencialmente unidirecional, tendo como consequéncia
o acumulo progressivo desse ion conforme as folhas véo envelhecendo (TESTER;
DAVENPORT, 2003).

Alteragbes na fisiologia e no metdismo das plantas podem ser desencadeadas
em virtude da salinidade, de forma a afetar o seu crescimento pela absorcdo de macro e
micronutrientes. Dentre os nutrientes, os ions K, Cl, Ca e Mg contribuem de forma
fundamentalmente para o potencial osmotidalae sendo o K o elemento mais importante
relacionado a essa funcdo. Além disso, em ambientes salinos o Na passa a ter uma
importancia particular, substituindo, de forma parcial, o K na diminuicdo do potencial
osmotico das células vegetais (GUIMARAESQZ) Algunsautores observaram que 0s ions
Na" e CI sdo os solutos mais importantes no ajustamento osmaético de folhas e raizes de
Atriplex nummularia e que K tem sua contribuicdo diminuida intensamente pela salinidade
(SILVEIRA et al.,2009).

A concentacdo de ions como sddio e cloreto, comparativamente em relacdo aos
outros, e que se encontram na solucao do solo, pode ser bastante alta, provocando deficiéncias
nutricionais dos que estdo em baixas concentracbes (PIZARRO, 1978). As elevadas
concentracbesle ions especificos, em especial, Na e Cl, podem provocar desequilibrio
nutricional nas plantas, sendo frequente a deficiéncia de ions como potéssio, calcio, magnésio,
fosforo e nitrato (LAUCHLI; EPSTEIN, 1990).

Algumas consequéncias das altas concentsadéealguns ions sdo: inibicdo da
sintese de proteinas e paralisacao de diversas enzimas em virtude de alta concentracdo de sai
e alta relacdo N&™ no citossol; excesso de Ndesloca o calcio da plasmalema de células
dos pelos absorventes da raiz, afieio a permeabilidade da membrana, acarretando
vazamento de K(FERNANDES, 2007).

A reducdo do teor de K nas folhas tem sido apresentada como uma resposta
comum em plantas submetidas ao estresse salino, podendo estar relacionada ao antagonismc
entre Na e Kdurante o processo de absorcdo (MARSCHNER, 1995). Uma adequada nutricdo
potassica pode estar associada a tolerancia a salinidade (TALEISNIK; GRUNBERG, 1994),
podendo a relacdo Na/K ser utilizada como critério de selecdo de genotipos sensiveis e
tolerantesao estresse salino. Alguns autores tém observado que existem diversos sistemas de
absorgéo com diferentes seletividades para K e Na, o que pode indicar a necessidade da planta
de coordenar o influxo desses cations (SCHACHTMAN; LIU, 1999).
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Existem evidéneis, apontadas em alguns estudos, que é @ micronutriente
essencial na vida vegetal, sendo absorvido em algumas espécies em quantidade bastante
elevadas. Os fisiblogos possuem um maior interesse nas modificacbes metabdlicas
provocadas pela presenca do cloreto em altas concentra¢cdes noutrigie rque para 0s
problemas relativos a sua deficiéncia nas plantas. Esse ion possui uma funcdo importante
como cofator, juntamente com o manganés, na evolugdo do oxigénio no fotossistema Il
durante a fotossintese. E um micronutriente imével, com bedistribuicio das folhas para
outros 6rgaos da planta. De uma forma geral, ele se acumula nas folhas das plantas com o
tempo e h& poucas constatacdes de seu movimento dos tecidos velhos para os novos. Os
danos se manifestam, normalmente, primeiro nasapodas folhas, e com o tempo se
deslocam para as bordas. Efeitos visuais como necroses excessivas nas margens das folha:
vém atrelado, geralmente, por absciséo foliar e bronzeamento prematuro (GAINES, 1984).

Em relacdo ao sodio, sua toxicidade é mais idifie diagnosticar que a do
cloreto, entretanto tem sido identificada claramente como resultado de alta proporcédo de sédio
na agua de irrigacdo. Ao contrario do cloreto, os sintomas de toxidez por sédio apresentam em
forma de queimaduras ou necroses agadotias bordas das folhas. Somente apds varios dias
ou semanas que as concentracdes de sodio nas folhas alcangcam niveis toxicos. Os sintomas
aparecem primeiro nas folhas mais velhas e em suas bordas e, a partir de sua intensificacao, a
necrose alastrae pogressivamente da area internervural até o centro das f@hHsY(,

2010).A toxicidade do sodio é frequentemente afetada pela disponibilidade de calcio no solo.
Alguns pesquisadores estdo investigando se a toxicidade € manifestada em virtude de uma
simples concentracdo de sodio ou se é um fator mais complexo, que inclui a deficiéncia de
calcio e outras interacbes. Em resultados preliminares divulgados, em culturas anuais, séo
indicadas possibilidades de que a toxicidade manifestadasdawaiito mais a dieiéncia de

calcio. Se isto for comprovado, tais culturas deverdo responder a aplicacbes de célcio
(GHEY]I, 2010)

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Identificacéo e caracterizacaalo local

O experimentdoi desenvolvido na Fazenda Experimental Piroas, pertencente a
Universidade da Integracéo Internacional da Lusofonia-Bfesileira (UNILAB), localizada

a 80km de Fortaleza, no distrito de Barra Naowanicipio de Redenc¢dé&igura 1) Ceara, no
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Macico deBaturité, no periodo de julho a dezemide 205. A &ea expernental encontrae
geograficamentda0 4 A1 4653 d 09, W3 & de@Fdnatrasu d e

Figurali Localizagdo de Redengé&o, municipitde se realizou o experimento

COORDENADORIAS REGIONAIS DE
DESENVOLVIMENTO DA EDUCAGAO

Guaiuba

g0l REDERCAR-
ok foemias b

iPece &3 fom00 Cuni

27,5_ 0 275 53,0 825km o Sronten

Socretaria da Educagso Bisica do Ceard (SEOUC),

I?or;te: Ipece (2000).

De acordo com Koppen (1923),cbma predominantea@ r egi «o ® do
sendo caracterizado como tropical chuvoso, muito quente, com chuvas predominantes nas
estacdeslo verdo e outono

Os dados de precipitagamperatura média e umidade relativa dadarante o
periodo de realizag&do experimento foram obtid@s partir de um pluviémetro instalado na
propria fazendae auxilio de dataloggers (HOBO Ul12 Temperature/Relative/Humidty,
Modelo: U12012), sendo os dados coletadosada hora apresentados neabela 3
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Tabela3 1 Total mensal da pluviosidagdemperatura média e umidade relativa do ar
registrada na Fazenda Exp@anental Piroas durante a condugimexperimento

MES PRECIPITAGAO (mm TEMPERATURA MEDI&)¢ UR (%)
AGOSTO 0 28,07 64,43
SETEMBRO 9,88 27,82 66,92
OUTUBRO 3,38 27,43 66,57
NOVEMBRO 3,63 27,85 53,59
DEZEMBRO 51,75 28,2 58,42

Fonte: Fazenda Experimental Piréddnilab (2015).

O ambiente onde o experimento foi instalado possui um telado artesanal de 18 m
de comprimento e 6 m de largura (totalizando @B com laterais abertas e 4 m de pé
direito. O telado instalado possibilit 50% de sombreamento as plan@solo utilizado para
preenchimento dos vasos foi coletado na propria fazenda a partir de uma trincheira aberta

préximo a area experimental.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi conduzidoadotandese um delineamento inteiramente
casualizado (DIG)com5 tratamentos e setigpeticfesOs tratamentos foram constituidos de
cinco niveis de salinidade da agua de irrigacdo(teskemunha); 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5 d¥',

S1 ao S5, respectivamentetalizandoassim 30 planta®\s mudas de bambu foram plantadas
emvasos de polietilieno com capacidade dd_66om espacamento de 1,0 m entre linhas e

0,80 m entre vasos na mesma linha

3.3 Material vegetal

A espécie utilizada exdtica (origem asiatica), pertencente ao géBanmbusa
espécieB. vulgaris A escolha por essa espécie foi em virtude de sua alta oferta na regido do
Macico de Baturité. As mudas foram produzidas a partiodeciradocalizadagroximas ao
local do experimento. @n auxilio de chibanca, retirarase colmos dedmbu com cerca de
20m (Figuras 2 e)3 preservando toda sua estrutura reprodutiva (rizoma). Logo em seguida,

foi realizado o plantio dos rizomas noases.Para obtencédo da caracterizagfomica do
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solg, foram retiradas amostras e levadas ao Laboratério de Solo e Agua da Universidade
Federal do Ceard ébela 3.

Tabela 4- Valores da analise quimica do solo da area experimental na camae0 denC
Redencao, Ceara, 201

Atributos Quimice

g kgt mg kg* cmok kg! % ds mt
C MO N |pH P K* Ca&* Mg?®* Na" H'+AI** SB CTC|V |PST| CE
198 341 0,2(7,3] 60 |011 2 1 008 0,33 3,2 35|91 2 0,24

Fonte: Laboratério de Solos e Agua, do Departamento de Ciéncias do Solo do CCA/UFC.

MO= matéria organica; PST=Porcentagem de sodio trocavel; CE = condutividade elétrica do ex
saturacéo; V%= Saturacdo por basg€a + Mg?+ + Na + K*/ CTC) x 100; CTC = Capacidade de troca
cationsi [C& + Mg?* + Na" + K* + (H" + AI3*)]; SB = Soma de bases CaMg’*+ Na'+K *).

Figura 2i Coleta das mudas de bambu em touceirasimas ao local do experimento

Fonte: Autor (2016).
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Figura 31 Rizomas de bambprontos para plantio em vasos

Fonte: Autor (2016).

3.4 Manejo dairrigacéo

O método de irriggdo empregado foi o localizad® o sistema de irrigacédo
instaladofoi por gotejamento, constituido por: uma linha principal, com diametro nominal de
50 mm; um filtro de disco e registros; uma linha devdg@do com diametro nominal de 25
mm, uma motobomba monofésica de 1/3eclinhas laterais constituidas por mangueiras de
polietileno flexivel de baixa densidade (PEBD) de 2Bn, sendo uma para cada fileira de
vasa e gotejadores modelo Katif, cor vermelha, com vazao total dé& 8,75

As caracteristicas da agua utilizada na irrigacdo do experimento encsetram
apresentadas rfabela 5

Tabela 5 Analise da agua utilizada na area experimental. Redencédo, Ced&éa, 201

Atributos Quimicos

Cétions (mmokL ) Anions (mmok L)

CE (dSnm) | pH | C&% | Mg? | Na' | K* | x | Cl" | SO | HCOs | CO& | x

0,45 66| 13| 1,1 |15|0,7|46]|16 - 3,0 - 4,6
RAS Sélidos Dissolvidos (mg 1) Classificacéo
0,99 450 CS

Fonte: Laboratério de Fisiologia Vegetal, UFC (2016).
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Apos a instalacé@o do sistema de irrigacéo, foi realizado o teste de uniformidade do
sistema por meio do coeficiente de uniformidade de Christiansen (CUC), estabelecido por
Christiansen (1942), onde walor encontrado foi de 95,33%endo consierado como
excelente. O CUC é descritmequacao 01.

O coeficiente de uniformidade de distribuicdo (CUD) também foi calculado,
conforme a equagéo 02 (KELLERARMELI, 1974), apresentando o valor de 91,5%, sendo

classificado como excelente.

o A ) Y
B e 0 e (01)
n.

X

1O0: 0D

Em que:
- CUC¢é o eficiente de Wiformidade de Christiansen (%);

- X é o volume coletadono gotejador de ordem i (L

- X é amédia dos volume® todos 0s gotejadores analisados{);.h

- né ommero de gotejadores analisados

8025%3 .
E o

CuD= 600

Em que:
- CUD é o weficiente de Wiformidade de Distribuica);
- Q25%¢ a vazdo médidos 25% menores valores de vazao observada)(L.h
- Qmé a média de todas as vazdes observadad)(L.h

O manejo da irrigacdo durante todo o experimento biaseado no clima,
utilizandose o método indiretodoa n q u e U S WBquefdi mstatado &nfi pkaximo a
area experimental. mina de irrigacao aplicadibedeceu am turno de rega de dois dias e
de forma a repor 100%a evapotranspiracao de referéncia (EDessa forma, conseguse
manter o solo na capacidade de campo e foi também realizada a aplicacdo de uma fragdo de
lixiviagado de 20% para percolacao.

A irrigacdo foi aplicadacom agua proveniente de reservatdooalizado na
fazenda Tabela 9, aé quinze dias apés oantio dos rizomas nos vasoperiodo que

coincide com cestabelecimento da culturpods ess periododeuse inicio a aplicagdo dos
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tratamentos representados pettiferentes niveis de salinidad@ lamina total aplicada
durante os 120 dias de ciclo da cultura foi de 55&2 nuna frequéncia de aplicagédo de 2
dias (TR = 2 dias).

3.5 Obtencao dos niveis salinos aplicados

Paraa obtencdodos niveis salinos S2 ao S8,5; 2,5; 3,5 e 4,5 dgn?
respectivamentepdicionando os saldaCl e CaGl.2H.O na proporgéo 7:3 respectivamente,
a agua S1 (0,5 dSHy proporcdo que se aproxima da observada em muitas fontes no
semiarido brasileiro MEDEIROS 1992) As massas de NaCl e CaQH.0,
respectivamente, adicionadas para um volume de 500L, foram pesadas em uma balanca
comum,sendo S2: 220 e 117q; S3: 420 e 227¢; S4: 625 ¢ 3335: 830 e 448¢g

Na diluicdo dos sais, em um balde pequeno de 20L com dmguetude (S1),
adicionouse toda ajuantidade de NaCl e Ca(@H.O necessaria a obtengdo do nivel salino
desejadqFigura § e promovetse a total diluicho misturando com auxilio de uma estaca de
madeira. Ao final desse procedimento obtsgeuma solucaque foi adicionada ao volume
totalde 500L, correspondente ° C @igwacd. Aoamdumn m§ X
auxilio de um condutivimetro portatil, os niveis de salinidade foram checados antes de todos
0s eventos de irrigacdo realizados, sendo observado que os niveis ndo ultrapassaram u
amplitude de 10% do teor salino ftéterminado.

Figura 4i Visdo geral da disposicéo das caixas utilizadas paeparo das solugdes

salinas

Fonte: Autor (2016).
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Figura 51 Diluicdo dos saitNaCl e CaGl.2H,O para otencéo do nivel salindesejado

———

Fonte: Autor (2016).

3.6 Variaveis analisadas

Condutividade elétrica do extrato 1:1 (m/v) de solo:agua (CE 1:1)

Para avaliacdo do acumulo de sais no solo, coletaeaamostras de solos aos
120 dias apo6s aplicacdo dos tratamentos (120 DAP). As amostras foram coletadas na
profundidade de -20 cm, sendo trés subamostras por vaso que, apds misturadas formaram
uma amost composta para cada vaso. O solo ap6s seco e peneirado, foram utilizados para
determinacdo da condutividade elétrica do extrato de solo:dgua (CE 1:1), missedtfg
de solo e 25 g de agua destilada. Apos agitacdo o material foi deixado em repans® du
24h, e ap6s nova agitacdo foi realizada leitura direta com um condutivimetro de bancada

digital. Os valores obtidos foram expressos em dS m

Biométricas

A cada 7dias, foram realizadas medig&o de altura de plantas (H, em cm), didametro
do caule (DC, em mm) e numero de folhas (NF, através de contagem manual), utszando
um trena graduada de fibra de vidro e um paquimetro dggted 307 150 mrii Asime,

respetivamente(Figura §. A medida de altura das plantas foi realizada desde o colo da
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planta até a inser¢do da ultima folha. Essas avaliagdes biométricas foram realizadas durante
14 semanas e sempre pela mesma pessoa, a fim de se evitar erros duranteéeadauleta
Com base nos valores de altura calctdela taxa de crescimento absoluto (TCA)

e taxa de crescimento relativo (TCR), representada pelas equacfes 03 e 04.

Em que:
- TCA é a Taxa de Crescimendsoluto em altura

- P2 e Plé a variacdo de crescimento da planta em altura entre duas amostragens

consecutivas tomadas nos tempos Tle T2

- Tl e T2 é o intervalo de tempo em dias entre as avaliagbes, sem considerar os valores

preexistentes, anterioregssa variacao.

T CR e (04)

Em que:

- TCR é a Taxa de Crescimento Relativo em altura

Ln é o logaritimo neperiano;

P2 e P1é a variacdo de crescimento da planta em altura entre duas amostragens

consecutivas tomadas nos tempos Tle T2

- T1l e T2 é o intervalo de tempo em dias entre as avaliacdes, sem considerar os valores

preexistentes, anteriores a essa variacao.

Figura 6i Coleta de dados de diametro do caule (DC) utilizeselpaquimetro digital
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ORIGIN

OFF/ON «S» ZERO S ABS

Fonte: Autor (2016).

Apés essas medicdes, a parte aéregpldadas foram coletadasforamdivididas
em folhas e cauléd matériaseca da parte aérea (MSPA) foi obtida pela soma das biomassas
das folhas e dos caules, obtidas ap6s secagem em estufa, de marca Caltech, a 65°C até

atingirem uma massa constante, fato esse ocorrido apés 48h (Figura 7).

Figura 71 Folhas de bamb{Bambusa vulgarijstotalmente secas

Fonte: Autor (2016).

















































































