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RESUMO: Objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos da aplicacdo foliar de elicitores
abidticos no acumulo de fitomassas seca de quiabeiro cultivado sob estratégias de irrigacdo com
aguas salinas. O experimento foi conduzido em vasos adaptados como lisimetros de drenagem
sob condicdo de campo, no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade
Federal de Campina Grande, Campus de Pombal-PB. O delineamento experimental adotado foi
o de blocos casualizados, em esquema fatorial 6 x 2, sendo seis estratégias de irrigacdo com
aguas salinas variando de acordo com as fases fenoldgicas das plantas [SE = irriga¢cdo com agua
de baixa condutividade elétrica (0,3 dS m™) durante todo o ciclo da cultura; VE = estresse salino
na fase vegetativa; FL = na fase de floracédo; FR = na fase de frutificacdo; VE/FL = de forma
sucessiva nas fases vegetativa e na de floragdo; VE/FR = nas fase vegetativa e de frutificacéo]
e aplicacdo foliar de dois elicitores abioticos [acido ascoOrbico (60 mM) e peroxido de
hidrogénio (50 uM)]}, com cinco repeti¢des. A irrigacdo com agua de 3,3 dS m™ nas fases de
floracdo e frutificacdo de forma isolada promoveu maior acimulo de fitomassa seca do caule
de quiabeiro, aos 90 dias apds o semeio. O estresse salino ocasionado pela irrigacdo com &gua
de 3,3 dS m™ na fase de frutificagido promoveu maior relacéo raiz/parte aérea de quiabeiro. A
aplicacdo de acido ascorbico (60 mM) associada a irrigagio com agua de 3,3 dS m™ na fase de
vegetativa/frutificacdo aumentou a fitomassa seca da raiz de quiabeiro. A aplicacao de perdxido
de hidrogénio 4cido ascorbico (50 uM) associada a irrigagdo com 4gua de 3,3 dS m™ na de
floracdo proporcionou maior acumulo de fitomassa seca de raiz de quiabeiro cv. Santa Cruz 47,
aos 90 dias apds o semeio.
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PHYTOMASSES OF OKRA CULTIVATED UNDER IRRIGATION STRATEGIES
WITH SALINE WATER AND APPLICATION OF ELICITORS

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the effects of foliar application of abiotic
elicitors on the accumulation of dry phytomass of okra cultivated under irrigation strategies
with saline water. The aim of this study was to evaluate the effects of foliar application of
abiotic elicitors on the accumulation of dry phytomass of okra cultivated under irrigation
strategies with saline water. The experimental design adopted was randomized blocks, in a 6 x
2 factorial scheme, with six irrigation strategies with saline water varying according to the
phenological phases of the plants [SE = irrigation with low electrical conductivity water (0.3
dS m™) throughout the crop cycle; VE = saline stress in the vegetative phase; FL = in the
flowering phase; FR = in the fruiting phase; VE/FL = successively in the vegetative and
flowering phases; VE/FR = in the vegetative and fruiting phases] and foliar application of two
abiotic elicitors [ascorbic acid (60 mM) and hydrogen peroxide (50 uM)]}, with five replicates.
Irrigation with 3.3 dS m™ water in the flowering and fruiting phases in isolation promoted
greater accumulation of dry phytomass in the okra stem, 90 days after sowing. The saline stress
caused by irrigation with 3.3 dS m™ water during the fruiting phase promoted a higher
root/shoot ratio in okra. The application of ascorbic acid (60 mM) associated with irrigation
with 3.3 dS m™ water in the vegetative/fruiting phase increased the dry mass of the okra root.
The application of hydrogen peroxide ascorbic acid (50 uM) associated with irrigation with
water of 3.3 dS m* at flowering time provided greater accumulation of dry phytomass of okra
cv. Santa Cruz 47 roots, 90 days after sowing.
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INTRODUCAO

O quiabeiro (Abelmoschus esculentus L.) € uma olericola que se destaca pela importancia
em areas de clima tropical e subtropical, sendo amplamente cultivado por pequenos
agricultores, sobretudo no Nordeste do Brasil, em virtude de sua capacidade de adaptacéo a
altas temperaturas e de seu reconhecido valor econémico, social e nutricional (MOHAMMED
etal., 2024).

Entretanto, na regido semiarida do Nordeste brasileiro, a salinidade das fontes hidricas

representa uma ameaca significativa a agricultura e ao meio ambiente. O acumulo de sais no
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solo, frequentemente proporcionado pelo uso de aguas subterraneas salinas e préaticas agricolas
inadequadas, ocasiona a degradacao do solo, diminuicdo da produtividade agricola e aumento
do risco de desertificacdo (OSMAR NETO et al., 2025).

Com isso, torna-se imprescindivel o uso de estratégias para 0 manejo sustentavel da
irrigacdo com aguas de elevadas concentracdes de sais, principalmente quando aplicadas nas
diferentes fases fenoldgicas das culturas (MARTINEZ-MORENO et al., 2022). Conforme Li
et al. (2019), a aplicacao de 4gua salina em fases de maior tolerancia das plantas pode preservar
o rendimento e a qualidade dos frutos, além de otimizar o uso dos recursos hidricos e diminuir
a expansdo das areas degradadas pelo acimulo de sais soltveis e/ou sodio trocavel.

Outra estratégia promissora para aumentar a tolerancia das plantas ao estresse salino
consiste na aplicacédo de elicitores abidticos, como o acido ascérbico e o perdxido de hidrogénio.
O acido ascérbico atua como um composto ndo enzimatico, reduzindo o acimulo de espécies
reativas de oxigénio (EROs) e protegendo as células vegetais contra danos oxidativos causados
pelo excesso de sais (EL-HAWARY et al., 2023). Ja o perdxido de hidrogénio, contribui para
sinalizacdo de mecanismos de tolerancia e na melhoria de aspectos fisiologicos das plantas,
como a condutancia estomatica, a assimilacdo de CO, e o acumulo de fitomassa (KHAN et al.,
2018).

Assim, objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos da aplicacdo foliar de elicitores
abidticos no acimulo de fitomassas de quiabeiro cultivado sob estratégias de irrigacdo com

aguas salinas em ambiente semiarido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em vasos adaptados como lisimetros de drenagem sob
condicdo de campo, no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus de Pombal-PB, cujas coordenadas
geograficas situam-se em 6°48°16” S, 37°49°15” O ¢ altitude média de 144 m.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial
6 x 2, sendo seis estratégias de irrigacdo com aguas salinas; dois elicitores abidticos; com cinco
repeticdes). As estratégias de irrigacdo com &guas salinas consistiram de dois niveis de
condutividade elétrica (CEa), sendo um de baixa (CEa = 0,3 dS m™) e outro de alta salinidade
(CEa = 3,3 dS m™), variando de acordo com as fases fenoldgicas das plantas: SE = irrigacdo

com agua de baixa condutividade elétrica durante todo o ciclo da cultura; VE = estresse salino
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apenas na fase vegetativa; FL = na fase de flora¢do; FR = na fase de frutificagdo; VE/FL =
estresse salino de forma sucessiva nas fases vegetativa e na floracdo; e VE/FR = nas fases
vegetativa e na frutificacdo. Os dois elicitores aplicados de forma foliar foram o acido ascorbico
(60 mM) e o peroxido de hidrogénio (50 uM).

O estudo foi realizado com a cultivar de quiabeiro ‘Santa Cruz 47°. A adubacdo com N,
P20s e K20 foi realizada de acordo com Novais et al. (1991). Determinou-se o volume de 4gua
através do balanco de 4gua na zona radicular obtido pela diferenca entre o volume aplicado no
evento anterior e o volume drenado, e uma fracdo de lixiviagcdo estimada em 20% a cada 15
dias. O inicio da irrigacdo com &gua de maior nivel salino ocorreu aos 20 dias ap6s 0 semeio
(DAS), conforme as estratégias de manejo da salinidade. Os diferentes niveis de salinidade da
agua foram alcancados pela adicdo de NaCl, de acordo com os tratamentos pré-determinados,
utilizando-se agua (0,3 dS m™) da rede de abastecimento de Pombal - PB. No preparo da agua
foi considerada a relacdo entre CEa e concentracdo de sais (mg L™ = 640x CEa - dS m™),
conforme Richards (1954).

As aplicacOes de acido ascorbico e peroxido de hidrogénio foram iniciadas 48 horas antes
da a irrigacdo das aguas salinas, utilizando um pulverizador manual de modo a se obter o
molhamento completo nas faces abaxial e adaxial das folhas, realizadas a partir das 17:00h.
Para evitar a deriva das solucOes entre os tratamentos foi feito o isolamento das plantas com
uma lona pléastica. Posteriormente as aplicacdes ocorreram a cada 15 dias.

Foram avaliados aos 90 DAS o acumulo de fitomassas secas do caule (FSC), de folhas
(FSF), de raiz (FSR), total (FST) e relacdo raiz/parte aérea (R/PA). Os dados coletados foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F. Nos casos de significancia, para comparacao das
medias foi realizado o teste de Tukey (em nivel de probabilidade p<0,05 para as estratégias de

irrigacdo com agua salina e os elicitores, utilizando-se o software Sisvar (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estratégias de manejo de irrigacdo com agua salina influenciaram de forma
significativa a fitomassa seca de folhas — FSF e a relacdo raiz parte/aérea — R/PA das plantas
de quiabeiro cv. Santa Cruz 47. Para a FSF (Figura 1A), observa-se que plantas irrigadas com
agua de elevada salinidade na fase vegetativa (VE) e de forma consecutiva nas fases vegetativa
e de frutificacdo (VE/FR) obtiveram o menor acimulo de fitomassa, diferindo-se de forma

significativa das que receberam SE e FL. Ja para a R/PA (Figura 1B), verifica-se que as plantas
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sob irrigacdo com &gua salina nas fases VE/FR diferiram de forma significativa apenas em
relacdo as submetidas a menor nivel salino da 4gua durante todo o ciclo de cultivo (SE), contudo
ndo diferiu das estratégias VE, FL, FR e VE/FR.

60 - (A) 037 0262A (B)
4755 A 1
5 | A 46,2} AB 0254 [ 0,224 AB
[T] M 3855ABC 0202AB
- : . 0184 AB
T 10 u45C 1 36,458C 02 018AB 01718
= 1 T ' 1 1 1
s e 1] m 2875C T [T]
= N < [T]
g% g 015 1
e
@ 20 1 01 1
L
10 0,05 1
0 T T T T T ) 0 T T T T T |
SE VE FL FR VE/FL VEIFR SE VE FL FR VE/FL VEFR
Estratégias de irrigacdo com aguas salinas Estratégias de irrigagdo com &guas salinas

As barras verticais representam o erro padrdo (n = 5). Média seguida por letras diferentes difere de forma significativa pelo
teste de Tukey (p <0,05). SE — Irrigacdo com 4gua de baixa condutividade elétrica durante todo o ciclo da cultura; VE —
irrigacdo com 4gua de elevada salinidade na fase vegetativa; FL - na fase de floracéo; FR - na fase de frutificacdo; VE/FL - —
nas fases vegetativa e de floracdo; VE/FR - —nas fases vegetativa e de Frutificagio.

Figura 1. Fitomassa seca de folhas — FSF (A) e relagdo raiz/parte aérea — R/PA (B) de quiabeiro cv. Santa Cruz
47, em fungdo das estratégias de irrigacdo com aguas salinas, aos 90 dias ap6s 0 semeio.

De forma geral o estresse salino afetou a FSF e R/PA, reduzindo a producdo de matéria
seca em ambas, indicando uma resposta adaptativa ou, em alguns casos, uma inibi¢cdo no
crescimento, além disso, pode interferir na absor¢do de nutrientes, como potassio, célcio e
nitrogénio, devido a competi¢cdo com ions de sddio e cloreto no solo. A inibi¢do do crescimento
normalmente estar associada a menor absorcdo de agua em decorréncia da diminuicdo do
potencial osmotico do solo; esse processo leva a desidratacao das células e a reducao da pressédo
de turgescéncia (ZHAO et al. 2021).

Quanto a fitomassa seca de raiz — FSR (Figura 2), para desdobramento das estratégias de
irrigacdo em cada elicitor, verifica-se que o0 &cido ascorbico, a estratégia SE (sem estresse ao
longo do ciclo da cultura) obteve os maiores valores médios, porém néo diferiu das plantas sob
estratégia FL. Ja para o peroxido de hidrogénio, verifica-se que as plantas sob estratégia FR
obtiveram os maiores valores médios de FSR, porém ndo diferiu das plantas sob estratégia SE,
VE e FL. De uma forma geral, podemos observar que tanto para o ocorrido na FSR quanto o
ocorrido na FSC e R/PA (Figura 1A e B) que o estresse salino imposto na fase vegetativa de
forma isolada quanto associada com outra fase fenoldgica ocasionou inibicdo no aporte de
fitomassas, e isso pode ser atribuido susceptibilidade aos efeitos deletérios dos sais sollveis da
agua de irrigacdo, além disso, a duracdo do tempo de estresse favorece a maiores danos a
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morfofisiologia das plantas. Vale ressaltar que o nivel de sensibilidade e/ou resisténcia das
culturas a salinidade pode diferir conforme a fase de crescimento da planta, no entanto, a maior
parte das especies cultivadas, sobretudo as economicamente relevantes, apresentam maior
vulnerabilidade ao estresse salino durante os estadios fenoldgicos iniciais (ARAUJO et al.,
2016).
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As barras verticais representam o erro padrdo (n = 5). SE — Irrigagcdo com agua de baixa condutividade elétrica (0,3 dS m)
durante todo o ciclo da cultura; VE — Estresse salino apenas na fase vegetativa; FL - Estresse salino apenas na fase de floragéo;
FR - Estresse salino apenas na fase de frutificacdo; VE/FL - — Estresse salino apenas na fase vegetativa e de floracdo; VE/FR -
— Estresse salino apenas na fase vegetativa e de Frutificacéo.

Figura 2. Fitomassa seca de raiz de quiabeiro cv. Santa Cruz 47, em func¢do da interacdo entre as estratégias de
irrigacdo com aguas salinas e os elicitores abidticos, aos 90 dias ap6s o0 semeio.

Para o desdobramento dos elicitores em cada estratégia da salinidade, verifica-se
diferencas nas plantas sob as estratégias SE e VE/FR, onde o &cido ascérbico proporcionou
maiores valores. 1sso pode ser atribuido a acdo antioxidante desse composto, e seu papel na
protecdo de o qual pode ter protegido as células das plantas contra danos oxidativos impostos
pelo estresse salino, mencionado anteriormente por El-Hawary et al. (2023), fator crucial
principalmente em se tratando das plantas que receberam estresse de forma intermitente
(VE/FR), favorecendo o uso de 4gua de maior condutividade. Nas plantas cultivadas sob estrese
salino na fase de frutificacdo (FR) o peroxido de hidrogénio proporcionou maiores valores para
FSR. O H:0: interage com acido abscisico (ABA) e auxinas, promovendo o alongamento
radicular e a absorcé@o de nutrientes em condicdes salinas (L1 et al., 2024), fato que pode ter
favorecido em maior acimulo de FSR das plantas FL.
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CONCLUSOES

A irrigacdo com agua de 3,3 dS m™ nas fases de floragéo e frutificacio de forma isolada
promoveu maior acumulo de fitomassa seca das folhas de quiabeiro, aos 90 dias apds o semeio.

O estresse salino ocasionado pela irrigagdo com agua de 3,3 dS m™ na fase de frutificagdo
promoveu maior relacdo raiz/parte aérea de quiabeiro.

A aplicacéo de acido ascorbico (60 mM) associada a irrigacio com agua de 3,3 dS m™ na
fase de vegetativa/frutificacdo aumentou a fitomassa seca da raiz de quiabeiro.

A aplicacdo de perdxido de hidrogénio acido ascorbico (50 pM) associada a irrigagdo
com agua de 3,3 dS m™ na de floragdo proporcionou maior actimulo de fitomassa seca de raiz

de quiabeiro cv. Santa Cruz 47, aos 90 dias ap0s 0 semeio.
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