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INDICES FISIOLOGICOS DO QUIABEIRO IRRIGADO COM AGUA SALINA SOB
ADUBACAO ORGANOMINERAL

Jonnathan Richeds da Silva Sales!, Clarissa Lima Magalhdes?, Ana Gabriela Sousa Freitas?,
Geovana Ferreira Goes*, Henderson Castelo Souza®, Geocleber Gomes de Sousa®

RESUMO: Objetivou-se com presente trabalho, avaliar os indices fisiologicos da cultura do
quiabo cultivado sob adubacdo organomineral e irrigado com agua salina. O experimento foi
conduzido na Horta Didatica Professor Luiz Antdnio da Silva, pertencente a Universidade da
Integragdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB). O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado (DIC), fazendo uso do esquema fatorial 6 x 2, com
6 repeticbes, em que, o fator um corresponde as diferentes formas de adubacdo: T1 =
adubacdo mineral com NPK (100% da dose recomendada); T2 = adubacdo com biofertilizante
bovino (100%); T3 = adubacdo com cinza vegetal (100%); T4 = adubo mineral (50%) +
biofertilizante bovino (50%); T5 = adubo mineral (50%) + cinza vegetal (50%); T6 = controle
e o fator 2 compreende duas condutividades elétricas da agua de irrigagdo (0,5 e 5,0 dS m™).
As variaveis: fotossintese (A), transpiracdo (E) aos 30 e 60 DAT, decresceram com a
salinidade da agua de 5,0 dS m™. As fertilizacdes, mineral 50% + bovino 50% e mineral 50%
+ cinza vegetal 50%, proporcionaram maiores taxas de E no quiabeiro. Ndo houve efeito
significativo dos tratamentos para a variavel Tf.
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ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the physiological indices of okra
culture cultivated under organomineral fertilization and irrigated with saline water. The
experiment was conducted at the Professor Luiz Antbnio da Silva Vegetable Garden,
belonging to the University of International Integration of Afro-Brazilian Lusophony
(UNILAB). The experimental design was completely randomized (IHD), using the 6 x 2
factorial scheme with 6 replications, where factor one corresponds to the different forms of
fertilization: T1 = mineral fertilization with NPK (100% of the recommended dose); T2 =
fertilization with bovine biofertilizer (100%); T3 = fertilization with vegetable ash (100%);
T4 = mineral fertilizer (50%) + bovine biofertilizer (50%); T5 = mineral fertilizer (50%) +
vegetable ash (50%); T6 = control and factor 2 comprises two electrical conductivities of
irrigation water (0.5 and 5.0 dS m™). The variables: photosynthesis (A), transpiration (E) at 30
and 60 DAT, decreased with water salinity of 5.0 dS m™. Fertilizers, mineral 50% + cattle
50% and mineral 50% + vegetable ash 50%, provided higher rates of E in okra. There was no
significant effect of treatments for the variable Tf.

KEYWORDS: Abelmoschus esculentus, saline stress, vegetable nutrition

INTRODUCAO

O quiabo (Abelmoschus esculentus L.) é uma planta de origem africana pertencente a
familia Malvaceae, apontado como um vegetal dos quais se torna possivel utilizar quase toda
sua plenitude, sendo utilizado principalmente na alimentacdo humana e ultimamente
despertou interesse industrial, na producdo de fibras, sendo cultivada em regifes tropicais e
subtropicais devido a sua rusticidade e o seu inferior custo de producdo, tornando uma cultura
adequada para agricultura familiar (Marin et al., 2017; Torres et al., 2014; Sales et al., 2019).

De acordo com dados do Censo Agropecuario, o Brasil produziu no ano de 2017, cerca
de 128.460 toneladas de quiabo, sendo a regido Nordeste, a segunda maior produtora com
32.337 toneladas, correspondente a 25,1% da producédo nacional (IBGE, 2018).

Em muitos cenarios de clima quente e seco, como € caso do semiarido do Nordeste
brasileiro, o qual apresenta deficits hidricos em certos periodos do ano, se torna essencial a
pratica da irrigacdo para assegurar a producdo, entretanto existem limitagdes, como a
disponibilidade de agua de baixa qualidade (Ribeiro et al., 2016). Segundo Maas (1984) o
quiabeiro é classificado como uma planta sensivel a salinidade, sendo a salinidade limiar

inferior a 1,3 dS m™ no extrato de saturacéo.
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O acumulo de ions, especialmente Na* e/ou CI" nos cloroplastos ocasiona diversos
disturbios nos processos biomoleculares da planta, resultando em efeitos osmaticos, limitando
o0 transporte de agua, restricdo a abertura estomatica e os processos fotoquimicos envolvidos
(Silveira et al., 2016). Multiplas séo as alternativas que podem ser utilizadas para minimizar
os efeitos da salinidade sobre os vegetais, dentre as estratégias estd o uso de biofertilizante
liguido na forma de fermentados microbianos (Nobre et al. 2010), que recentemente vem
sendo utilizado na combinacdo com o fertilizante mineral.

Mesmo diante da importancia, estudos que envolvem a utilizacdo da adubacdo
organomineral em interacdo com a utilizagdo de aguas salinas ainda sdo escassos no meio
cientifico. Em virtude de tal fato, objetivou-se com o presente trabalho, avaliar os indices
fisiolégicos da cultura do quiabo cultivado sob adubacdo organomineral e irrigado com agua

salina.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de setembro a dezembro de 2018, conduzido na
Horta Didatica Professor Luiz Antonio da Silva, pertencente a Universidade da Integracédo
Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), Campus da Liberdade, localizada na
cidade de Redencdo, no Macico de Baturité — CE.

O substrato utilizado foi obtido a partir da mistura de arisco, areia e esterco bovino na
proporcéo de 4:2:1, respectivamente. Para avaliacdo das condic¢des do substrato, uma amostra
foi coletada antes da aplicacdo dos tratamentos e encaminhada ao Laboratério de Solo e Agua
do Departamento de Ciéncias do Solo/UFC, cujos resultados da analise quimica podem ser

visualizados na tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do substrato utilizado no cultivo do quiabeiro antes da aplicacdo dos
tratamentos

Caracteristicas quimicas

MO N Ca® K Mg¥ Na- H+APF Al  SB  (P) (CTC V)

—gkgl-- e cmole kgt -----mmmmmmmmmmeee- (mg kg?) (%)

915 054 20 331 20 1,31 0,83 00 943 59 6,7 91

MO — Matéria Organica; SB — Soma de Bases (Ca? + Mg?* + Na* + K *); CTC — Capacidade de Troca de Céations — [Ca? +
Mg?* + Na* + K * + (H* + AI%*)]; V — Saturagéo por bases — (Ca? + Mg?* + Na* + K */ CTC) x 100.
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As sementes de quiabo cultivar Santa Cruz 47, foram semeadas em sementeiras e aos 15
dias ap06s o estabelecimento das pléantulas foram transplantadas para vasos plasticos com
capacidade para 25 litros de substrato, em condi¢6es de pleno sol.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), fazendo uso do
esquema fatorial 6 x 2, com 6 repeticOes, onde o fator um corresponde as diferentes formas de
adubacdo: T1 = adubag@o mineral com NPK (100% da dose recomendada); T2 = adubacéo
com biofertilizante bovino (100%); T3 = adubacdo com cinza vegetal (100%); T4 = adubo
mineral (50%) + biofertilizante bovino (50%); T5 = adubo mineral (50%) + cinza vegetal
(50%); T6 = controle (sem adubacdo); e o fator 2 compreende duas condutividades elétricas
da 4gua de irrigacdo (0,5 e 5,0 dS m™).

A irrigacdo foi iniciada aos vinte e dois DAS, com uma frequéncia diaria, calculada de
acordo com o principio do lisimetro de drenagem, mantendo-se o solo na capacidade de
campo. A &gua salina utilizada nas irrigacdes foi obtida, conforme a metodologia sugerida por
Rhoades et al. (2000), onde a quantidade dos sais NaCl, CaCl>.2H.O e MgCl>.6H-0,
utilizadas para preparo das aguas de irrigacdo vai ser determinada de forma a se obter a CEa
desejada na proporc¢éo 7:2:1.

Adotou-se a recomendacdo da adubacdo mineral para a cultura do quiabeiro conforme
Trani (2013), que compreende 80 kg ha® de N, 100 kg ha* de P.Os e 60 kg ha™ de K20. Ja
para o biofertilizante bovino e a cinza vegetal, foi determinado de acordo com a dose
recomendada, calculando a quantidade de nutrientes presentes no substrato, por meio da
multiplicacdo da densidade do solo, pelo volume de substrato colocado em cada vaso e
multiplicando-se em seguida o valor encontrado pelas quantidades de N, P e K presentes na
analise do substrato.

Na confeccdo do biofertilizante foi utilizado esterco fresco de origem bovina, na qual,
foi preparado por meio da fermentagdo aerdbia com adigdo de agua n&o salina (0,5 dS m™) na
proporcao de 50% (volume ingredientes/volume agua), por um periodo de 30 dias, em caixa
d’agua de 200 litros. O biofertilizante constituido foi utilizado quando a sua composi¢ado
apresentou maior fertilidade de NPK. A cinza vegetal utilizada foi proveniente da queima de
um cultivo de cana-de-acUcar.

Os teores de elementos minerais (Tabela 2), na composic¢do quimica do biofertlizante
bovino e da cinza vegetal, foram analisados conforme metodologia sugerida por Malavolta et
al. (1997).
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Tabela 2. Composicao de macro e micronutrientes do biofertilizante bovino e da cinza vegetal

Adubos organicos (N P K Ca Mg) (Fe Cu Zn Mn)
------------------ I e ————— (' T, T T [ ——

Biofertilizante 0,82 140 1,0 25 0,75 141,60 1,92 68,2 14,72

Cinza vegetal 0,40 1,13 544 28,7 13,9 7819,1 105 37,8 240,8

Aos 30 e 60 dias apos o transplantio (DAT), foram analisados os indices fisioldgicos da
cultura do quiabo, sendo eles: fotossintese (A), transpiracdo (E) e a temperatura foliar (Tf).
Utilizando-se um analisador de gas no infravermelho IRGA (LI 6400 XT da LICOR), em
sistema aberto, com fluxo de ar de 300 mL min™,

Os resultados referentes as formas de adubacéo e adgua de irrigacéo, foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA), e quando significativos pelo teste F, os mesmos foram
submetidos ao teste de médias de Tukey, fazendo uso do programa computacional

ASSISTAT. 7.7 Beta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se a partir da andlise de variancia que houve interacdo significativa entre as
fertilizacbes e salinidade para a transpiracdo (E). A salinidade da agua de irrigacdo
influenciou a variavel fotossintese (A). Nao houve significancia dos tratamentos para a
variavel temperatura foliar (tf).

Observa-se na figura 1A, gque a taxa fotossintética aos 30 DAT, foi reduzida com o
aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo, com decréscimo de 21,81% quando
irrigado com a agua de 5,0 dS m™* em comparacdo ao tratamento controle 0,5 dS (m™).
Tendéncia similar foi verificada aos 60 DAT (figura 1B), em que, a fotossintese decresceu
com o incremento da salinidade da agua de irrigacdo, apresentando variagdo de 12,85 e 7, 26

(umol m? s1), referente aos niveis salinos de 0,5 e 5,0 dS (m™), respectivamente.
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Figura 1. Valores médios de fotossintese em plantas de quiabo irrigadas com agua de baixa e alta salinidade, aos
30 (A) e 60 (B) DAT.
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Ressalta-se que as reducdes nas taxas fotossintéticas pelo estresse salino podem ser
atribuidas a diminuicdo na expansdo celular o que antecede a inibicdo do processo
fotossintético (Neves et al.,, 2009), provocando fechamento parcial dos estbmatos, e
consequentemente a reducgdo na disponibilidade de CO: as folhas (Gomes et al., 2015).

Resultados similares foram observados por Bezerra et al. (2018) trabalhando com a
cultura da goiaba cultivar Paluma, constataram que aos 255 e 300 DAT, houve reducdo da
taxa fotossintética com o aumento dos niveis salinos de irrigacéo.

A taxa de transpiracdo do quiabeiro aos 30 DAT foi reduzida com o0 aumento da
condutividade elétrica da agua de irrigacdo (tabela 3), seguindo a mesma tendéncia dos
resultados encontrados na taxa fotossintética. Assim como na primeira avaliacdo, aos 60 DAT
foi observado reducdo da taxa de transpiragdo quando se utilizou 4gua com alta concentracao

de sais em comparacao ao tratamento controle.

Tabela 1. Valores médios de transpiracdo em plantas de quiabo cultivado sob adubacéo organomineral e irrigado
com agua baixa e alta salinidade.

E (mmolm? g?)

30 DAT 60 DAT
0,5 (dS
Fertilizantes m™) 50(@Sm?) 0,5(dSmb 50 (dSm?

T1 (fertilizacdo mineral 100%) 8,52 abA 582bB  3,88aA 2,55 bcB
T2 (biofertilizante bovino 100%) 6,43 cCA 584bA  3,98aA 2,03 cB

T3 (cinza vegetal 100%) 7,75bcA  6,72abA 3,80 aA 2,39 bcB
T4 (mineral50% + bovino 50%) 10,43aA  7,39abB 3,77 aA 4,26 aA

T5 (mineral 50% + cinza 50%) 7,73 bcA 8,42aA 4,24 aA 3,03 abcB
T6 (controle) 9,18abA  7,40abB 3,69 aA 3,95 abA

Obs.: Utilizando o teste de Tukey, a 5% de probabilidade, foi encontrada diferenca estatistica entre as médias seguidas da
mesma letra minuscula na coluna e letra maidscula na linha.

A reducdo na taxa de transpiragdo estd associada ao fato de que plantas sob estresse
salino fecham seus estdmatos para ndo absorver sais nocivos (Na* e CI) e, por isso, ha uma
reducio na absorgdo de CO? (Prazeres et al., 2015).

Verificou-se aos 30 DAT, uma resposta superior das plantas cultivadas com adubagéo
mineral + biofertilizante bovino (T4), de 10,43 mmol m? g em relacio aos demais
tratamentos estudados na agua de 0,5 dS m™. Dados semelhantes foram encontrados por
Sousa et al. (2018) trabalhando com a cultura da soja, onde evidenciaram que utilizacdo do
biofertilizante bovino em baixos niveis de sais promove resultados positivos para taxa de

transpiragdo. Da mesma forma Prazeres et al. (2015), constataram que aplicacdo mineral gera
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um aumento nos valores de transpiracdo em plantas de feijao apenas quando se utilizou &gua
de baixa salinidade.

Como mencionado anteriormente, houve reducdo nos valores de transpiracdo com o
aumento das concentracdes de sais aos 30 DAT (tabela 3). Observa-se que a adubacdo com
fertilizante mineral (T1) apresentou uma taxa transpiratoria inferior (5,82 mmolm? g ),
contrariando o valor encontrado da adubacdo mineral + cinza vegetal (T5) de (8,42 mmolm? g
1), desta forma, evidenciando que a combinagio entre esses fertilizantes pode atenuar o efeito
prejudicial da salinidade sobre a transpiracao.

O aumento da taxa de transpiracdo do T5 irrigado com &gua de 5 dS m™, pode estar
relacionado com a alta concentracdo de K (tabela 2), que essa adubagéo possui, ou seja, este
ion é um componente essencial para o ajustamento osmotico celular em plantas sob estresse
salino, além de instigar o estado hidrico devido a sua participacdo na abertura e fechamento
estomaético (Silveira et al., 2016).

O teste de comparacdo de médias para 60 DAT demonstra que na agua de 0,5 dS m™
ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos (tabela 5). Entretanto, para agua de 5 dS
m apresentou diferencas significativas, sendo o tratamento com biofertilizante bovino (T2) o
mais prejudicado (2,03 mmolm? g 1).

Resultados semelhantes foram encontrados por Viana et al. (2013), em que, constataram
que na presenca de biofertilizante a taxa de transpiragdo diminuiu, possivelmente este fato
ocorreu devido ser um fertilizante mais fértil e mais salino ocasionando um desbalanceamento

osmotico na relacdo solo-planta causando diminui¢do na absorcao de agua pelas plantas.

CONCLUSOES

Aos 30 e 60 DAT a fotossintese e a transpiracdo, decresceram com a salinidade da agua
de 5,0 dS m-t. As fertilizagBes, mineral 50% + bovino 50% e mineral 50% + cinza vegetal
50%, proporcionaram maiores taxas de transpiracdo do quiabeiro. N&o houve efeito

significativo dos tratamentos para a variavel Tf.
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