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Guedes, M. A. Ecofisiologia de quiabeiro cultivado com aguas salinas e
adubacao silicatada. 2022, 45p. Monografia (Bacharel em Agronomia) -
Universidade Federal de Campina Grande, Pombal - PB.

RESUMO

Uma das caracteristicas da regido semiarida do nordeste brasileiro s&do aguas e
solos salinos, devido a baixa disponibilidade de agua doce e alta evapotranspiragao
que em sua maioria prejudica o cultivo de hortaligas afetando fisiologicamente o
desenvolvimento das culturas, uma alternativa para mitigar os efeitos deletérios do
estresse salino constitui-se a utilizacdo de adubacao silicatada, que aumenta a
tolerancia e proporciona maior disponibilidade e absor¢ao de nutrientes pela planta.
Desta forma, objetivou-se avaliar o crescimento, os pigmentos fotossintéticos e a
producdo do quiabeiro cv. Valenga em fungédo da irrigagdo com aguas salinas e
adubacgao silicatada, investigar os efeitos de niveis salinos e doses de silicio na
Ecofisiologia do quiabeiro cv. Valenga. O experimento foi conduzido sob condigbes
de campo no municipio de Pombal-PB. Adotou-se o delineamento experimental de
blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco niveis de condutividade
elétrica da agua — CEa (0,3; 1,0; 1,7; 2,4 e 3,1 dS m™") e duas doses de adubacgao
silicatada (100 e 200 g de Silicio por planta) com quatro repeticdes. A salinidade da
agua acima de 0,3 dS m™ inibiu o crescimento em area foliar, altura de plantas,
diametro de caule e o acumulo de fitomassas das plantas de quiabeiro cv. Valenca.
A salinidade da agua de até 1,0 e 2,1 dS m™' aumentou o potencial hidrico no limbo
foliar e o didmetro dos frutos de quiabeiro, respectivamente. A adubacido com a dose
100 g por planta de silicio, aumentou os teores de clorofila b, carotenoides e o
extravasamento de eletrdlitos em plantas de quiabeiro cv. Valenca. A interacao entre
os niveis de condutividade elétrica da agua doses de silicio influenciou os teores de
clorofila b e carotenoides e o extravasamento de eletrélitos no limbo foliar de plantas
de quiabeiro cv. Valencga.

Palavras-chave: Abelmoschus esculentus L., estresse salino, atenuador.



Guedes, M. A. Ecophysiology of okra cultivated with saline waters and silicate
fertilization . 2022, 45p. Monography (Bachelor in Agronomy) - Federal University of
Campina Grande, Pombal — PB

ABSTRACT

The use of saline water or soils in the cultivation of vegetables can affect the
physiological and growth characteristics of plants, limiting their production in places
with low availability of fresh water, such as the semi-arid region of Northeast Brazil.
An alternative to mitigate the deleterious effects of salt stress is the use of silicate
fertilization, which increases tolerance and provides greater availability and
absorption of nutrients by the plant. Thus, this work aimed to investigate the effects
of saline levels and silicon doses on water relations, growth, photosynthetic pigments
and fruit production of okra cv. Valenca. The experiment was carried out under field
conditions in the municipality of Pombal-PB. The experimental design was
randomized blocks, in a 5 x 2 factorial scheme, with five levels of electrical
conductivity of water - ECw (0.3; 1.0; 1.7; 2.4 and 3.1 dS m") and two doses of
silicate fertilization (100 and 200 g of silicon per plant) with four replications. Water
salinity above 0.3 dS m! inhibited the growth in leaf area, plant height, stem diameter
and phytomass accumulation of okra plants cv. Valencia. Water salinity up to 1.0 and
2.1 dS m" increased the water potential in the leaf blade and the diameter of okra
fruits, respectively. Fertilization with a dose of 100 g per plant of silicon increased the
levels of chlorophyll b, carotenoids and electrolyte leakage in okra plants cv.
Valenga. The interaction between the levels of electrical conductivity of water and
doses of silicon influenced the levels of chlorophyll b and carotenoids and the
extravasation of electrolytes in the leaf blade of okra plants cv. Valenga.

Key words: Abelmoschus esculentus L., saline stress, attenuator
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1. INTRODUCAO

O quiabeiro (Abelmoschus esculentus L.) € uma hortalica anual pertencente a
familia das Malvaceas, com uma produgao mundial de 8.900,301 toneladas por ano,
com uma grande importancia para o Brasil cuja produgao atingiu 77.157 toneladas
(t), no ano 2017, destacando-se as regides Sudeste e Nordeste cuja produtividade
totalizou 43.341 t/ha (IBGE, 2017).

A regido semiarida do Nordeste brasileiro apresenta condigdes
edafoclimaticas favoraveis para a produgao da cultura do quiabo (LAW-OGBOMO et
al., 2013). No entanto, nesse territorio as chuvas séo irregulares e de baixo indice
pluviométrico o que acarreta o aumento de sais no solo e nas aguas subterraneas e
superficiais (NOBRE et al., 2013; RIBEIRO et al., 2016; SILVA et al., 2019).

O uso de aguas com altos teores de sais na agua e/ou no solo contribui para
a reducgao do potencial osmoético, comprometendo a absorgao de agua pelas plantas,
ocasionando um déficit hidrico, podendo, também, apresentar toxicidade ibnica,
desequilibrio nutricional ou ambos, em razdo da acumulagao excessiva de certos
ions nos tecidos vegetais (MUNNS, 2005).

Entretanto, a tolerancia das culturas a salinidade é variavel em funcédo da
espécie, cultivar e fenologia (SANTOS, 2008). Desta forma, de acordo com MAAS
(1984) o quiabeiro é classificado como uma planta sensivel a salinidade, sendo a
salinidade limiar no extrato de saturacdo de 1,3 dS m™".

Portanto, uma alternativa para promover o aumento da tolerancia da cultura
do quiabo aos efeitos negativos da salinidade é a utilizagdo do Silicio (Si). As plantas
contém Si em seus tecidos, sendo que essa concentragao na parte aérea varia muito
de acordo com cada espécie (0,1 a 10% de Si no peso seco), mostrando uma
distribuicdo desuniforme nos vegetais (LIANG et al., 2015).

A inclusdo do silicio como fertilizante agricola ainda € uma pratica
pouco usual, devido ao fato do mesmo n&o ser considerado um nutriente
essencial, porém, seus beneficios tém sido cada vez mais reconhecidos por
pesquisadores do mundo todo (LUDWIG et al., 2015).

Embora o Si seja um elemento importante para inibicdo de estresses bidticos
e abioticos existe poucos estudos sobre a cultura do quiabo. Em estudos realizados
com a cana de acucar sob estresse salino Ashraf et al. (2010) observaram que a

adicdo do Si diminuiu a absor¢cdo e o transporte do Na* para a parte aérea e
11



aumentou a absorcdo de K*, o que melhorou o crescimento e consequentemente a
sua produgdo. Souza et al. (2015) em estudo, observou-se aumento na altura da
planta quando o silicio foi aplicado ao milho, contudo em estudo realizado por
(CESSA et al., 2011) n&o foi observado aumento no tamanho das plantas de sorgo

guando utilizou-se adubacgao com silicio.

12



2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar o crescimento, os pigmentos fotossintéticos e a produgéo do quiabeiro
cv. Valengca em funcdo da irrigacdo com aguas salinas e adubacgao silicatada,
investigar os efeitos de niveis salinos e doses de silicio na Ecofisiologia do quiabeiro

cv. Valenca

2.2. ESPECIFICOS

e Avaliar o crescimento das plantas de quiabeiro cv. Valenga submetidas a
cinco niveis de condutividade elétrica da agua e duas doses de adubacéo silicatada.

e Determinar as alteragées nos pigmentos fotossintéticos do quiabeiro cv.
Valenga em funcéo da irrigagdo com aguas salinas e adubagao silicatada.

¢ Avaliar a fitomassa seca do quiabeiro cv. Valenga submetido a salinidade da
agua e adubacéo silicatada.

e Identificar a dose de silicio mais eficiente quando associada aos distintos
niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo, como forma de melhoria na

producao do quiabeiro ao estresse salino;

13



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 ASPECTOS GERAIS DO QUIABEIRO

O quiabeiro é uma planta olericola de origem africana, pertencente a familia
Malvaceae, género Abelmoschus e espécie Abelmoschus esculentus (GALATI,
2010; PAES et al., 2012). E considerada uma planta anual, com folhas grandes e
limbo profundamente recortados, lobados, peciolo longo, areas esverdeadas e
avermelhadas; € uma planta arbustiva, de até 3 metros de altura, com porte ereto e
caule semilenhoso, ramos laterais podem aparecer devido a praticas de manejo,
como o uso de espagamentos maiores no cultivo, as flores sdao hermafroditas
(MORAES et al., 2018; AGUIAR, 2011).

Sua reproducgao é feita por sementes, geralmente é utilizada a semeadura
direta, por serem mais facil devido ao processo de polinizagao cruzada, os frutos de
quiabo sdo redondos ou pentagonais, tipo capsula, cada fruto pode conter em média
60 sementes (COSTA et al., 2017).

Classificada como uma importante fonte de carboidratos, proteinas, gorduras,
minerais e vitaminas, sendo fonte de calcio, ferro, niacina (OLIVEIRA et al., 2014). O
quiabo é geralmente consumido cozido, e consumi-lo tras uma série de beneficios,
por promover o funcionamento normal do sistema digestivo, fornecendo
polissacarideos de cadeia longa (SANTOS et al., 2013).

O quiabo pode crescer bem em muitos tipos de solo, mas é importante que os
mesmos tenham uma boa drenagem, contendo os nutrientes ideais para a cultura,
tais como N, P, K, Ca e Mg, o fertilizante organico também pode trazer muitos
beneficios (FILGUEIRA, 2012). A faixa de temperatura média adequada para o seu
cultivo é de 21,1 a 29,4 °C, a temperatura maxima média € de 35 °C e a temperatura
minima média é de 18,3 °C (EZEAKUNNE, 1984; GUILHERME et al., 2011).

No Brasil, de acordo com o censo Agropecuario do IBGE (2017), a regiao
Nordeste € a segunda maior regido produtora, com uma producédo anual de 32.187
toneladas. Os maiores estados produtores dessa hortalica sdo Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo, Bahia e Sergipe, responsaveis por 68,9% da produgéo nacional,
com 77.157 toneladas, a Paraiba, € responsavel por uma producdo anual de 448

toneladas, ocupando o 20° lugar.
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3.2 AGUA SALINA COMO ALTERNATIVA DE CULTIVO IRRIGADO NO
SEMIARIDO

Atualmente, a distribuicdo dos recursos hidricos € preocupante, ndo s6 ao
nivel da quantidade, mas também ao nivel da qualidade da agua, por ser um recurso
essencial para vida, saude, producdo de alimentos, desenvolvimento econémico e
meio ambiente sustentavel (ALMEIDA, 2010).

A escassez de agua em todo o mundo faz com que o manejo da irrigagao
ganhe importancia, na area agronémica. Com a crescente demanda por alimentos e
a oferta limitadas de areas agricolas, faz se necessario a utilizagdo de solos com
problemas de salinidade para a exploragdo agricola. Solos salinos geralmente séo
encontrados em regides aridas e semiaridas, e apresentam condutividade elétrica
(CE) com valores iguais ou superiores a 4,0 dS m' (MUNNS; TESTER, 2008).

A salinizagdo de origem antropogénica esta relacionada a ma gestdo da
irrigagdo em areas agricolas, em decorréncia principalmente ao uso de agua de
pocos artesianos, onde tem um alto teor médio de sal de 11,8 dS m-' na maioria dos
casos (QADOS; MOFTAH, 2015).

No Nordeste do Brasil, as areas comprometidas por sais nos perimetros
irrigados constituem transtornos econémicos e sociais para a regido semiarida onde
os sistemas agricolas produtivos dependem da irrigagao (MEDEIROS et al., 2010).
Nesse sentido, a salinidade do solo e da agua afeta diretamente o rendimento das
lavouras, pois 0 excesso de sais reduz a quantidade de agua disponivel para as
plantas. No entanto, a resposta das culturas € variavel, algumas culturas podem
produzir rendimentos viaveis em niveis elevados de salinidade, enquanto outras s&o
sensiveis a niveis relativamente baixos (SANTANA et al., 2010).

O uso de agua salina na irrigacao sempre foi um desafio para produtores
rurais e pesquisadores, que estdo constantemente realizando pesquisas para
possibilitar o uso da agua de baixa qualidade sem afetar a produtividade das
culturas (NASCIMENTO et al., 2015). Sendo necessaria a adogao de estratégias de
manejo do solo e da agua, como a liberagao de novo material genético adaptado as
condigcdes, para reduzir o impacto negativo do sal nas plantas (SA et al., 2015).

Medeiros et al. (2006) avaliando o efeito da salinidade da agua de irrigagao

em relagcdo a germinagao do quiabo, concluiram que o aumento do teor de sal inibiu
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significativamente a germinagcdo das sementes e o vigor das plantulas,
principalmente em concentragdes salinas acima de 4 dS m™

Segundo Holanda et al. (2010), cerca de 30% das aguas avaliadas nos
estados nordestinos, principalmente no semiarido, € de ma qualidade para irrigagao,
até mesmo em areas irrigadas com aguas com baixa salinidade podem ocasionar

problemas com acumulo de sais, devido ao manejo ineficiente.

3.3 EFEITOS DA SALINIDADE SOBRE AS PLANTAS

Como sendo um dos estresses abidticos com maior impacto na produtividade
das culturas, a salinidade interferi na absor¢do de nutrientes e em varios processos
fisiolégicos e metabdlicos, devido as diferentes concentracbes e composi¢oes
ibnicas do meio salino, resultando em redugdao do crescimento das plantas e
alterag¢des na qualidade do produto final (BORGES et al., 2014).

O limite em que a cultura consegue suportar a tolerancia depende da
concentracdo de sal presente na solugdo, do tempo de exposicdo, estadio de
desenvolvimento da planta e da variabilidade genética que esta trabalhando
(AYERS; WESTCOT, 1999). Além de prejudicar as propriedades fisicas e quimicas
do solo, o excesso da salinidade, pode levar a uma redugao geral no crescimento
das plantas cultivadas e causar prejuizos as atividades agricolas (CAVALCANTE et
al., 2010).

Em geral, a intensidade com que o estresse salino pode afetar o crescimento
e a producao das culturas depende de outros fatores, como alta temperatura, baixa
umidade atmosférica, forte radiacdo, espécie e cultivar. Manejo de culturas,
irrigagao, condi¢cdes edafoclimaticas e adubagao de nutrientes (MEHDI-TOUNSI et
al., 2017).

As concentragdes elevadas de sais diluidas na solugdo do solo tém efeito
direto nas relagbes hidricas, considerada um fator negativo para as culturas,
diminuindo a capacidade de movimentagdo dos nutrientes pelas raizes, devido a
disponibilidade de agua de nutrientes causados pelo efeito osmdético podendo
acarretar desequilibrio nutricional, toxicidade iénica ou ambos (ALVES et al., 2011;
NEVES et al., 2009).
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3.3.1 ESTRESSE SALINO EM QUIABEIRO

De acordo com estudos a cultura do quiabeiro € sensivel a salinidade, com
salinidade limiar de 1,3 dS m' no extrato de saturagdo (CAMPOS, 2013). O
quiabeiro é considerado mais sensivel ao estresse salino no estagio inicial, pois
devido a dificuldade de absorver agua, a densidade radicular é reduzida, devido a
comprometimentos no processo de turgescéncia da célula radicular e comprimento
da raiz (JEYAPRABA et al., 2016).

Avaliando a cultura do quiabo sob diferentes niveis salinos, Abid et al. (2002)
observaram que o uso de agua com condutividade superior a 2,0 dS m™' reduziu a
produtividade dos frutos, devido aos efeitos adversos do estresse salino sobre a
transpiracdo e fotossintese das plantas. Modesto et al. (2019) analisando o
crescimento, rendimento e 0 consumo de agua da cultura do quiabeiro afetada pela
salinidade em condi¢des hidropbnicas, estimou-se que a produtividade maxima do
quiabeiro para as condi¢des analisadas foi de 31,36 t ha™!, para estes autores, a
salinidade limiar da solugéo nutritiva do quiabeiro em hidroponia é de 5,43 dSm"™’

Silva et al. (2006) em estudo analisando diferentes concentragdes salina,
observou o efeito da salinidade da agua de irrigagcdo em relagdo ao crescimento
vegetativo do quiabeiro, e notaram que o acréscimo dos niveis de salinidade da
agua de irrigacao procedeu em queda do rendimento da matéria seca das folhas do
quiabeiro.

Avaliando o efeito da salinidade da agua de irrigagdo na germinagao do
quiabeiro, Medeiros et al. (2006) concluiram que o aumento da salinidade inibiu
significativamente a germinacdo e o vigor das plantulas, principalmente em
concentragdes salina acima de 4 dS m™'. Nascimento et al. (2013) estudando a
qualidade pdés-colheita dos frutos de quiabo produzidos sob diferentes laminas de
aguas salinas, observaram redugbes na qualidade dos frutos durante
armazenamento com o aumento dos niveis salinos.

Saleen et al. (2011) estudando duas cultivares de quiabo (Nirali e Posa
Sawni) sob estresse salino de 50; 100 e 150 mM de NaCl em condi¢bes de casa de
vegetacdo, concluiu que o aumento da salinidade proporcionou um decréscimo

significativo na parte aérea e na massa fresca de raiz.
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3.4 ADUBAGCAO SILICATADA COMO ATENUANTE DO ESTRESSE SALINO

A utilizagdo do silicio (Si) como elemento capaz de reduzir os efeitos
negativos do estresse abidtico nas plantas, tem despertado interesse na area da
produgdo vegetal (CANTUARIO et al., 2014). E um elemento quimico que é
considerado n&o essencial para o crescimento e desenvolvimento das plantas, no
entanto tem uma variedade de efeitos benéficos, como baixo coeficiente de
transpiracédo, melhor aproveitamento da agua; maior teor de clorofila e rigidez
estrutural dos tecidos e aumento da resisténcia mecanica celular onde deixa as
folhas mais eretas, aumentando a area fotossintética e a absorcao de didxido de
carbono (FERRAZ et al., 2015; COSTA et al., 2016).

O Si é absorvido pelas raizes na forma de acido monossilicico e passa
através do xilema, por meio da transpiragao, ou ativamente, usado para transportar
proteinas especificas, isso acontece quando as plantas estdo sob estresse ou
condi¢cdes de ataque de pragas e doengas (OLIVEIRA et al.,, 2009). As plantas
geralmente contém Si em seus tecidos, e esta concentragao na parte aérea varia por
espécie (0,1% a 10% do peso seco de Si), mostrando uma distribuicdo desigual em
vegetais (LIANG et al., 2015).

A reducado dos efeitos deletérios do estresse salino sobre as plantas esta
associada aos mecanismos de atuagdo do Si, tais como decréscimos nas
concentragdes de sais nas plantas, devido ao acumulo de Si nas folhas reduzir a
transpiracao, diminuigdo do transporte de Na* nas raizes e aumento do metabolismo
antioxidante (SHI et al., 2013).

Assim com o aumento da disponibilidade de Si nas plantas ha também um
desenvolvimento nas mesmas, ja que este elemento pode atuar indiretamente em
varios aspectos fisioldgicos e bioquimicos aumentando os niveis de clorofila no
tecido foliar, alterando a arquitetura e evitando autossombreamento excessivo,
retardando a senescéncia e protecdo quando submetidas a qualquer tipo de
estresse (ABDALLA, 2011).

Estudos estdo sendo desenvolvidos para esclarecer todos os mecanismos
pelos quais o Silicio contribui para a tolerancia das plantas quando submetidas a
estresse salino. Um estudo foi realizado para observar o fornecimento do Si para as
plantas a partir da liberagcao do uso do silicato de potassio (K2SiO3) como fertilizante,
onde o mesmo € fonte de suprimento desse elemento utilizado na agricultura, com o
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objetivo de reduzir os efeitos deletérios do estresse, inclusive bioldgicos e nao
bioldgico (FREITAS, 2011).

Cao et al. (2015) observaram aumento da atividade de enzimas antioxidantes
e aumento da eficiéncia fotoquimica do FSIl em folhas de tomateiro sob estresse
salino. Ferraz et al. (2015) avaliando o cultivo da mamoneira sob diferentes niveis
salinos (0, 2, 4 e 6 dS m™) e fertilizagdo com silicio nas concentragées de (0, 100,
200 e 300 mg L "), verificaram que o aumento nas concentragdes de Si resultou em
incrementos nos teores da clorofila total independentemente do nivel salino.
Entretanto, os estudos envolvendo a utilizagcado de silicio na cultura do quiabo sao
escassos, sendo de fundamental importancia a realizagao de estudos, no intuito de
viabilizar alternativas que contribuam para atenuacdo dos problemas ocasionados

pela salinidade na cultura.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZAGCAO DA AREA EXPERIMENTAL

A pesquisa foi desenvolvida em condi¢cbes de campo na area experimental do
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de
Campina Grande (CCTA/UFCG), Campus Pombal - PB Brasil, localizada 6°48’16” de
latitude S, 37°49'15” de longitude W e altitude média de 144 m. De acordo com a
classificagdo de Koppen, adaptada ao Brasil, o clima da regido € classificado como
BSh semiarido quente, temperatura média anual de 28°C, precipitacbes
pluviométricas em torno de 750 mm ano™! e evaporacdo média anual de 2000 mm
(COELHO; SONCIN, 1982).

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

Os tratamentos foram constituidos de cinco niveis de condutividade elétrica
da agua — CEa (0,3; 1,0; 1,7; 2,4 e 3,1 dS m™") e duas doses de adubag&o silicatada
(100 e 200 g de Si por planta) parceladas em oito vezes, dispostos em delineamento
de blocos casualizados, com quatro repeticdes, totalizando 40 parcelas

experimentais.

4.3 UNIDADE EXPERIMENTAL

Utilizou-se nesta pesquisa cv. Valenga, pela precocidade do seu ciclo
(colheita entre 50-60 dias), frutos com tamanho de 18 x 2 cm e textura suave. O
cultivo de quiabeiro foi realizado em vasos, com capacidade de 20L, preenchidos
com 23,5 kg de solo. Antes do preenchimento dos vasos, para evitar o entupimento
dos drenos, no fundo de cada um dos dois drenos foi colocado tecido geotéxtil Bidim
uma camada de 0,3 kg de brita. O solo utilizado no preenchimento dos vasos foi
classificado como Neossolo Regolitico de textura franco-arenosa (profundidade de
0-30 cm), procedente do municipio de Sao Domingos- PB, apds destorroado o
mesmo foi caracterizado quanto aos atributos fisico-quimicos (Tabela 1) conforme
metodologias propostas por Teixeira et al. (2017).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisico-hidricas do solo utilizado no experimento.

Caracteristicas quimicas

pH H20) M.O. P K* Na* Ca?* Mg2* AP H*
(1:2,5) g kg’ (MIKGT) e CMOlcKG™ oo
5,58 2,93 39,2 0,23 1,64 9,07 2,78 0,0 8,61
.......... Caracteristicas quimicas............ crreineeseeeneeeseeneCAracteristicas fisicas. ..o veceeiiecinen,
CEes CTC RAS PST  Fragéo granulométrica (g kg™) Umidade (dag kg™
(dS m™) cmolg kg (mmol L)%5 % Areia Silte Argila 33,42 kPa' 1519,5 kPa
2,15 22,33 0,67 7,34 572,7 100,7 326,6 25,91 12,96

pH — Potencial hidrogeniénico, M.O — Matéria organica: Digestdo Umida Walkley-Black; Ca®* e Mg?* extraidos
com KCI 1 M pH 7,0; Na* e K* extraidos utilizando-se NHsOAc 1 M pH 7,0; AI**+H* extraidos utilizando-se
CaOAc 0,5 M pH 7,0; CEes - Condutividade elétrica do extrato de saturagdo; CTC - Capacidade de troca
cationica; RAS - Relagdo de adsorgao de sédio do extrato de saturagéo; PST - Percentagem de sddio trocavel

Realizou-se a semeadura colocando-se trés sementes de quiabeiro cv.
Valenga por lisimetro, a dois centimetros de profundidade e distribuidas de forma
equidistante; aos 38 dias apdés a semeadura (DAS) foi realizado um desbaste com a
finalidade de se deixar apenas uma planta por vaso (Figuras 1A e B). Antes da
semeadura, elevou-se o teor de umidade do solo até alcangar a capacidade de

campo, utilizando-se agua de abastecimento local de 0,3 dS m™".

Figura 1. Detalhes da realizagdo do desbaste das plantas de quiabeiro, aos 38 dias
apos a semeadura (A), e visdo geral do experimento aos 50 dias apds a semeadura

(B).
4.4 MANEJO NUTRICIONAL

As doses de silicio foram fornecidas em cobertura aos 42 DAS, aplicadas
semanalmente via fertirrigacao, sendo utilizado como fonte o silicato de potassio. Ja
as adubagbées com nitrogénio, fosforo e potassio foram feitas conforme

recomendacgao de Novais et al. (1991), sendo aplicado o equivalente a 100 mg de N
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kg™'; 300 mg de P20s kg' e 150 mg de K20 por kg de solo, respectivamente. Como
fonte de fosforo foi utilizado o monoamoénio fosfato, sendo a necessidade de N
complementada com a ureia e de potassio com cloreto de potassio. O nitrogénio,
fosforo e potassio foram aplicados através de trés aplicagdes a cada quinze dias.

A necessidade de micronutrientes foi suprida através de trés aplicacdes a
cada quinze dias de uma solugao de Ubyfol [(N (15%); P20s (15%); K20 (15%); Ca
(1%); Mg (1,4%); S (2,7%); Zn (0,5%); B (0,05%); Fe (0,5%); Mn (0,05%); Cu (0,5%);
Mo (0,02%)] contendo 1,0 g L. As pulverizagdes foram realizadas nas faces adaxial

e abaxial das folhas.

4.5 PREPARO DAS AGUAS DE IRRIGAGCAO

A agua de menor condutividade elétrica (0,3 dS m") foi obtida do sistema
publico de abastecimento de Pombal-PB e os demais niveis de CEa foram
preparadas a partir da dissolu¢ao do cloreto de sddio (NaCl) considerando a relagéao
entre CEa e concentragao de sais (RICHARDS, 1954), conforme Eq. 1:

C = T0XECW i (1)
Em que:
C = concentragdo de sais a ser aplicado (mmolc L);

CEa = condutividade elétrica da agua (dS m™).

4.6 MANEJO DE IRRIGAGAO

Antes do transplantio elevou-se o teor de umidade do solo ao nivel
correspondente a capacidade maxima de retengdo de agua, sendo as irrigagdes
realizadas diariamente com agua de baixa condutividade elétrica (0,3 dS m-") até os
24 DAS. Apos este periodo iniciou-se a irrigagao com os diferentes niveis salinos,
com turno de rega de um dia, cuja lamina aplicada foi determinada com base no
balanco hidrico de forma a repor o consumo médio diario das plantas e uma fragao
de lixiviacdo a cada 15 dias, dividindo-se o valor do volume a ser aplicado (mL) por
0,9 para obter uma fragédo de lixiviagao correspondente a 10%, visando promover a

lixiviagdo do excesso de sais na zona radicular, provenientes da agua de irrigacao
(Eq. 2).
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. VA-VD
Vi=—— (2)

Em que:

Vi - volume de agua a ser usado no evento de irrigagao (L);
Va - volume aplicado no evento de irrigagao anterior (L);
Vd - volume drenado (L);

FL - coeficiente usado para se obter uma fragao de lixiviacdo de 10%.

4.7 TRATOS CULTURAIS E FITOSSANITARIOS

O controle fitossanitario foi realizado por intervencbes quimicas, com
aplicacdoes preventivas de defensivos comerciais, como inseticidas e fungicidas,
utilizando-se de pulverizador manual de compressao prévia. Para o controle de
plantas invasoras nos lisimetros, foram efetuadas capinas manuais com o objetivo

de neutralizar a competicao interespecifica por agua e nutrientes.

4.8 VARIAVEIS ANALISADAS

4.8.1 Crescimento

Aos 45 DAS foi avaliado o crescimento do quiabeiro, sendo determinados:
a) Numero de folhas (NF)
Na contagem, foram consideradas as folhas maduras com comprimento

superior a 3 cm e com coloragao caracteristica da cultivar.

b) Area foliar (AF)

Determinada com auxilio de uma régua graduada, sendo o somatorio da area
foliar da planta mensurado de acordo com a metodologia estabelecida por Fideles
Filho et al. (2010), conforme Eq. 3:

AF =3 0,7254 (x)>08922 (3)

Em que:
AF - area foliar por planta (cm?); e,
X - comprimento da nervura principal da respectiva folha (cm);
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c) Altura das plantas (AP)

Comprimento da parte aérea, em centimetros, do nivel do solo (colo da
planta) até a gema apical do ramo principal.

d) Didametro do caule (DC)

Determinado a 2 cm do solo, com uso de paquimetro digital, com leituras em

mm-.

4.8.2 Pigmentos fotossintéticos

Aos 62 DAS, avaliaram-se os pigmentos fotossintéticos: clorofila a (C/ a), b (C/
b) e carotenoides (CAR). Os teores de clorofila a, b, e carotenoides, foram
determinados por meio de amostras de 5 discos do limbo da terceira folha madura a
partir do apice, conforme indica a metodologia proposta por (ARNON, 1949). A partir
dos extratos, foram mensuradas as concentracdes destes compostos nas solucoes
por meio de um espectrofotdbmetro no comprimento de onda de absorbancia (ABS)
(470, 646, e 663 nm), por meio das Eqgs. 4, 5 e 6:

Cla= 12,21 ABSGG3 — 2,81 ABSG46 .................................................... (4)
Cl b = 20,13 ABSgug — 5,03 ABSg5..rrvvrrrmreessooeeoeeseoseeoseeooeeoeseeoeeoene (5)
Car = (1000 ABS7g— 1,82 Cl @ — 85,02 Cl BY/198.....ovvoooooooeroo 6)

Em que: Cl a = Clorofila a; Cl b = Clorofila b; e Car = Carotenoides totais. Os valores
obtidos para os teores de clorofila a, b e carotenoides nas folhas foram expressos

em mg g' de matéria fresca (mg g”' MF).

4.8.3 Percentual de dano celular e potencial hidrico

No sentido de avaliar a capacidade de disruptura da membrana celular sob
condi¢des de estresse salino, foi determinado o extravasamento de eletrdlitos na
membrana celular aos 65 DAS. Para tanto, foram coletados na 32 folha do apice
caulinar 10 discos foliares de 113 mm? de area, lavados com agua destilada visando
a retirada de outros eletrélitos aderidos as folhas, os quais foram acondicionados em
beckers, com 50 mL de agua destilada e fechado hermeticamente com papel
aluminio. Os beckers foram mantidos a temperatura de 25°C, por 120 minutos, onde
foi procedida a condutividade elétrica inicial (Ci). Posteriormente, os beckers foram

conduzidos a estufa com ventilagao forcada de ar e submetidos a temperatura de
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80°C por 150 minutos, seguida pela mensuragédo da condutividade elétrica final (Cf).
Desta forma, o extravasamento de eletrélitos na membrana celular, foi obtido EEF =
(Ci/Cf) * 100 conforme Scotti Campos et al. (2013).

O potencial hidrico da cultura foi determinado aos 65 DAS de modo que a
folha, 6rgdo a ser mensurado necessitou-se de um corte e colocado na camara. A
bomba de pressao (tipo Shcholander) visando medir a pressao hidrostatica negativa
(tenséo) que existe no xilema de muitas plantas segundo Scholander et al. (1965).
Nesse caso é assumido que o potencial Ww do xilema é igual ao WYw médio de todos
os orgaos. Antes do corte, a coluna de agua no xilema esta sob tensdo, quando a
coluna de agua é cortada a agua é puxada para dentro dos capilares do xilema.
Para fazer a medigao, a cAmara é pressurizada com gas comprimido até que a agua
retorne para a superficie do corte, deve-se parar a pressurizacao e anotar a pressao
marcada no mandmetro. Este valor negativo corresponde ao Ww do 6rgéo. Fez-se a

leitura em uma planta por tratamento, no intervalo entre 6 e 7 horas da manha.

4.8.4 Fitomassas

Ao final do ciclo da cultura, aos 70 DAS, coletaram-se as plantas, separando-
as em folhas, caules e raizes, para serem acondicionadas as partes em sacos de
papel e levados para secagem em estufa de circulagado de ar, mantida a 65 °C, até
peso constante; posteriormente, o material foi pesado em balan¢a de precisdo de
0,0001 g, obtendo-se a fitomassa seca de folhas (FSF), de caule (FSC) e de raiz

(FSR), cujo somatério resultou na fitomassa seca total (FST).

4.8.5 Producgao de frutos

A colheita dos frutos foi feita manualmente a medida que se mostravam com a
coloracéao verde tipica dos frutos maduros. Foram mensurados o comprimento médio
do fruto (CMF) e o didmetro médio do fruto (DMF), o comprimento do fruto foi
medido a partir da ponta do fruto até o seu ponto de inser¢cdo do pedunculo e o
didmetro do fruto determinado na por¢cdo mediana dos frutos com o auxilio de um

paquimetro digital, com leituras em ‘mm’.
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4.9 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e quando
significativo foram realizados analise de regressao para o fator niveis salinos e teste
de comparagédo de médias (Tukey em nivel de 0,05 de probabilidade) para as doses
de silicio e, quando houve interagdo significativa entre os fatores realizou-se o
desdobramento do fator doses de silicio (DS) dentro de niveis salinos (NS)
utilizando-se do software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2019).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo dos niveis de condutividade elétrica da agua sobre a
area foliar (AF), altura de plantas (AP) e didmetro de caule (DC) das plantas de
quiabeiro cv. Valenga, aos 45 dias apos a semeadura (Tabela 2). As doses de silicio
e a interagdo entre os fatores ndo influenciaram de forma significativa (p>0,05)

nenhuma das variaveis mensuradas.

Tabela 2. Resumo da analise de variéncia referente ao numero de folhas (NF), area
foliar (AF), altura de plantas (AP) e didmetro do caule (DC) do quiabeiro cv. Valenga

cultivado com aguas salinas e adubacéo silicatada, aos 45 dias apds o semeio.

Quadrados médios

FV GL
NF AF AP DC

Niveis salinos (NS) 4 199,850 2441,985* 139,694** 14,183**

Regressao linear 1 714,013* 8075,979** 520,200** 53,923*

Regressao quadratica 1 5,580 6,322 29,009 0,380
Doses de silicio (DS) 1 48,400 41,698" 17,556" 2,102"
Interagdo (NS x DS) 4 54,025 1121,108" 8,306" 1,573
Blocos 3 114,967 1427,314™ 25,989 6,961"
CV (%) - 28,77 27,59 14,99 11,35

ns ** * respectivamente, nao significativo, significativoa p <0,01 e p <0,05 de
probabilidade.

A area foliar do quiabeiro foi afetada pela salinidade da agua e através da
equacédo de regressao (Figura 2A) verifica-se decréscimo linear de 8,0% por
incremento unitario da CEa. Ao comparar a area foliar das plantas cultivadas sob
CEa de 3,1 dS m' em relagéo as que foram submetidas ao menor nivel salino (0,3
dS m), verifica-se diminuicdo de 22,96%. A redugdo do crescimento nas plantas
sob salinidade pode ser atribuida ao estresse osmético, provocado pela redugao do
potencial hidrico externo, e ao efeito ibnico causado pelo acumulo de ions nos
tecidos vegetais (LIMA et al., 2014) e pode estar associada a reducao da divisdo
celular e expansao da superficie foliar (LIMA et al., 2017).

A altura de plantas do quiabeiro também diminuiu linearmente com o
incremento nos niveis de salinidade da agua (Figura 2B), cujo decréscimo foi de
5,85% por aumento unitario da CEa. As plantas de quiabeiro irrigadas com CEa de
3,1 dS m™ tiveram uma redugéo no crescimento em AP de 7,14 cm (18,91%), em

relagdo as que estavam submetidas a salinidade da agua de 0,3 dS m-'. A inibigédo
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do crescimento das plantas sob estresse salino € resultado do efeito osmdtico da
solucédo salina, bem como o desequilibrio na absorg¢ao e assimilacdo de nutrientes, e
da toxidez ibnica ao metabolismo (REZENDE et al., 2018). Em pesquisa
desenvolvida por Vieira et al. (2016) com o objetivo de avaliar o crescimento de
tomate cultivadas sob irrigagdo salina (CEa: 0,3 a 4,5 dS m™") também constataram
que houve reducao no crescimento em altura de plantas com o de incremento da

CEa, aos 54 e 125 dias, respectivamente, apds o transplantio.

Area foliar (cm)
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Figura 2. Area foliar (A), altura de plantas (B) e didmetro de caule (C) das plantas de
quiabeiro cv. Valenga em fungao dos niveis de condutividade elétrica da agua - CEa,
aos 45 dias apds o semeio

O didmetro de caule das plantas de quiabeiro cv. Valenga também decresceu
de forma linear com o aumento nos niveis salinos da agua. De acordo com a
equacao de regressao (Figura 2C), verifica-se diminuicdo no DC de 4,77% por
incremento unitario da CEa. Ao comparar o crescimento das plantas de quiabeiro
cultivadas sob CEa de 3,1 dS m™' em relagéo as que estavam submetidas ao menor
nivel salino da agua (0,3 dS m™") constata-se redugdo no DC de 2,29 mm (13,54%).
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Em estudo com a cultura do pimentéo, Lima et al. (2016) verificaram que o aumento
da CEa de 0,6 para 3,0 dS m™ resultou em uma redugdo de 1,00mm (9,31%) no
diametro de caule, aos 90 dias apds o transplantio. De forma similar, Oliveira et al.
(2013) ao avaliarem o efeito de diferentes niveis de salinidade (0,5; 2,0; 3,5; e 5,0 dS
m') da agua de irrigagdo no diametro de plantas de moringa, verificaram perdas
significativas (36,49%) devido do aumento da salinidade da agua de 0,5 para 5,0 dS
m'. Os declinios também foram relatados por Santana et al. (2010) que, ao avaliar
os efeitos da salinidade da agua de irrigagdo (0,1; 2,0; 4,0; 6,0 e 8,0 dS m™") no
desenvolvimento e producdo de pepinos caipira, observaram menores valores de
diametro de plantas nos maiores niveis de salinidade da agua 8,0 dS m™.

Verifica-se efeito significativo da interagdo entre os fatores (NS x DS) para
clorofila b e extravasamento de eletrdlitos das plantas de quiabeiro cv. Valenga
(Tabela 3). Os niveis de CEa influenciaram de forma isolada os teores de clorofila a,
carotenoides e potencial hidrico. As doses de silicio afetaram de forma significativa

apenas o extravasamento de eletrdlitos das plantas de quiabeiro.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia referente aos teores de clorofila a (Cl a),
clorofila b (ClI b), carotenoides (Car), extravasamento de eletrélitos (EE) e potencial
hidrico (Ww), do quiabeiro cv. Valenga cultivado com aguas salinas e doses de

silicio, aos 62 dias apds o semeio

Quadrados médios

Fv GL Cla Clb Car EE Yw
Niveis salinos (NS) 4 38,684** 37,735** 0,088** 59,626** 0,036**
Regresséo linear 1 28,668* 34,716 0,067 177,376** 0,047
Regresséo quadratica 1 114,393**  105,032**  0,009" 39,026 0,054**
Doses de silicio (DS) 1 1,726™ 1,278 0,031 269,056** 0,0004"s
Interagdo (NS x DS) 4 11,182 10,427* 0,045 48,150* 0,002
Blocos 3 20,121** 15,420* 0,011ns 5,739* 0,008

CV (%) - 18,49 18,14 42,01 12,70 22,11

s ** ¥ respectivamente, nao significativo, significativo a p 0,01 e p 0,05 de
probabilidade.

A salinidade da agua de irrigacao proporcionou um efeito quadratico para a
clorofila a (Figura 3A) das plantas de quiabeiro, onde o maior valor (14,46 mg g
MF) foi observado nas plantas que receberam CEa de 0,3 dS m™' e o menor valor
nas que estavam sob irrigacdo com CEa de 1,7 dS m™ (9,23 mg g' MF). Os
menores valores desse pigmento indicam prejuizos no processo fotossintético, pois
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a Cl a é o pigmento em maior abundéncia na membrana do tilacéides, sendo
responsavel pela captagao de energia luminosa que sera posteriormente utilizada na
fotossintese, portanto essa redugcdo ndo somente estar relacionada a um estresse
oxidativo desencadeado pelo aumento de sais no solo, mas pode também estar
relacionado a uma resposta da planta que sob condicbes de estresse, reduz a
producéo de clorofilas o que implica em menor captagdo de energia luminosa,

evitando estresses foto-oxidativos (STREIT et al., 2005).
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Figura 3. Teores de clorofila a - (A) das plantas de quiabeiro cv. Valenga em fungao
dos niveis de condutividade elétrica da agua — CEa e teores de clorofila b (B) e
carotenoides (C) em fungao da interagao entre os niveis de CEa e doses de silicio,
aos 65 dias apds o semeio

O desdobramento da interacao entre fatores salinidade da agua de irrigacao e
doses de silicio (CEa x DS) ocasionou um comportamento quadratico nos teores de
clorofila b nas plantas cultivadas sob doses de 100 e 200 g de Si por planta, cujos
maiores valores de Cl b foram obtidos nas plantas irrigadas com CEa de 0,3 dS m™,
sendo que a adubacao de 100 g de Si por planta proporcionou o maior valor de Cl b
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(14,19 mg g' MF) comparando-se a adubagdo de 200 g de Si de (13,85 mg g' MF).
Os menores valores encontrados de Cl b em plantas de quiabeiro foram constatados
quando as plantas foram irrigadas com CEa de 1,7 (8,17 mg g' MF) e adubadas
com 100 g de Si por planta e de 2,4 dS m™ nas plantas que receberam 200 g de Si
(8,95 mg g MF).

No entanto, quando as plantas de quiabeiro receberam irrigagdo com agua de
maior salinidade (3,1 dS m™), verifica-se acréscimo de 38,97% na Cl b das plantas
que receberam 100 g de Si por planta, em comparagao com as que receberam 200
g de Si, sendo assim pode-se inferir que a dose de 100 g de Si é adequada para
mitigar os efeitos negativos dos sais em Cl b em plantas de quiabeiro (Figura 3B).
De acordo com Song et al. (2014) o silicio protege os pigmentos fotossintéticos,
atuando como antioxidantes e conferindo maior estabilidade aos cloroplastos em
condi¢cdes de estresse salino, proporcionando aclimatacdo em plantas nessas
condigdes.

Diniz et al. (2021) em pesquisa avaliando os teores de pigmentos
fotossintéticos em plantas de maracujazeiro amarelo sob irrigagdo com aguas
salinas (0,3; 1,0; 1,7; 2,4 e 3,1 dS m™) e adubacéo silicatada (0; 25; 50; 75 e 100 g
silicio por planta) constataram que as doses crescentes de Si estimularam a sintese
de clorofila a quando as plantas foram irrigadas com CEa de 1,6, 1,0 e 2,5 dS m™,
respectivamente. Em pesquisa com o algodoeiro, Pinheiro et al. (2019) constataram
diminuicdo na sintese clorofila b das plantas com o incremento da salinidade da
agua de 0,7 dS m™ para 6,7 dS m™".

Com relacdo aos dados de carotenoides totais (Car), verifica-se que houve
comportamento linear decrescente com o aumento dos niveis salinos nas plantas
que receberam 100 g de Si, com decréscimos de 13,06% por aumento unitario da
CEa (Figura 3C). A redugao no Car das plantas irrigadas com 3,1 dS m™" foi 60,88%
em relagdo as que foram irrigadas com agua de baixa salinidade (0,3 dS m"). Ja as
plantas que receberam adubacado com 200 g de Si, observa-se maiores valores de
Car sob irrigagdo com CEa de 1,7 dS m™' onde verificou-se média de 0,40347 mg g
MF, o que representa acréscimo de 0,2198 em relagcdo ao menor valor encontrado
sob CEa de 0,3 dS m™ (0,1836 mg g™' MF). De forma semelhante ao observado com
Cl b, a adubacao com 100 g de Si por planta, proporcionou os maiores valores em
relacdo as que receberam 200 g de Si por planta sob irrigacdo com agua de baixa
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salinidade (0,3 dS m™). Para os demais niveis salinos, as adubagbes com Si nio
diferiram entre si (Figura 3C).

Sob condi¢cdes de salinidade, as plantas podem produzir uma quantidade
maior de espécies reativas de oxigénio (ERQO’s) como peroxido de hidrogénio (H202)
e o oxigénio singleto (10?), sendo os carotenoides um composto lipossolivel que
confere fotoprotecdo as plantas e protege da perda de integridade da membrana
resultado da peroxidacao lipidica, portanto a redugao no teor de CAROT é um
indicativo de um estresse oxidativo (WILLADINO; CAMARA, 2010). Estudo com
cultivo de quiabeiro irrigado com aguas salinas (0,3; 1,0; 1,7; 2,4 e 3,1 dS m™)
adubacdo com nitrogénio e potassio (0:40; 70:60; 100:80; 130:100; 160:120% da
dose recomendada), Sales (2021) constatou que os carotenoides decresceram
linearmente em fungado do incremento dos niveis salinos, com uma média de 5,49
mg g' quando as plantas foram irrigadas com agua de baixa salinidade 0,3 dS m’
reduzindo para 4,99 mg g' MF quando as plantas foram irrigadas com agua de
maior salinidade (3,1 dS m™).

O extravasamento de eletrélitos (Figura 4A) apresentou um comportamento
quadratico nas plantas cultivadas sob adubagdo com 100 e 200 g de Si, sendo os
maiores valores encontrados sob irrigagdo com CEa de 1,7 dS m™ (16,25%) e 3,1
dS m' (24,99%), respectivamente. Em ambas as doses de Si, as plantas
apresentaram os menores valores de EE% quando irrigadas com agua de baixa
salinidade (0,3 dS m™"), com médias de 13,55 e 13,16% para as plantas adubadas
com 100 e 200 g de Si, respectivamente. Verifica-se maior EE% em plantas de
quiabeiro adubadas com 200 g de Si (13,63%) comparada com as que receberam
100 g de Si (24,99%) e irrigadas com CEa de 3,1 dS m, indicando que a dose de
200 g de Si intensifica os efeitos deletérios dos sais nas plantas, pois o0 EE% estar
relacionado a estabilidade da membrana celular, de forma que valores mais
elevados representam dano celular (PEREIRA; CARDOSO, 2012). Resultados
semelhantes foram encontrados com a cultura do tomate cultivados com aguas de
baixa e alta salinidade (4,3 dS m™") e concentragdes de acido salicilico (AS) (0; 0,25;
0,5 e 1,0 mM) onde o EE% foi superior na condicao salina comparada a baixa
salinidade, no qual essa variavel reduziu linearmente 19% em fungdo do aumento
das concentracdes de AS entre 0 e 1,0 mM, sendo que na concentracédo de 1,0 mM
assemelhou-se a baixa salinidade (MAIA JUNIOR et al., 2020).
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Figura 4. Extravasamento de eletrdlitos (A) e potencial hidrico (B) das plantas de
quiabeiro cv. Valenga sob niveis de CEa, em funcdo da interacdo entre os niveis
salinos da agua — CEa e doses de silicio, aos 65 dias apds o semeio.

O potencial hidrico (Ww) das plantas de quiabeiro ajustou-se ao modelo
quadratico (Figura 4B), onde a irrigagdo com CEa de 1,0 dS m™" proporcionou maior
Yw (- 0,2398 MPa), acréscimo de -0,1386 em relacdo as plantas irrigadas com CEa
de 3,1 dS m™ (- 0,3784 MPa), que foi o menor valor apresentado por esta variavel. A
reducéo no W estar intimamente ligada ao fluxo da agua no sistema solo-planta-
atmosfera afetados negativamente pelo efeito osmético ocasionado pelo excesso no
solo, onde ocorre a retengdo de agua no solo e consequentemente baixa absorcao
de agua pelas raizes das plantas, o que ocasiona um estresse hidrico, podendo
levar a planta a um fechamento estomatico (OLIVEIRA et al., 2010) fato que
aconteceu em estudo realizado com quiabeiro sob niveis de condutividade elétrica
da agua — CEa (0,3; 1,0; 1,7; 2,4 e 3,1 dS m™") e adubacéo silicatada (100 e 200 g de
Si por planta), onde observou-se que plantas cultivadas sob CEa estimada de 1,0,
1,7 e 2,4 dS m™', apresentaram maiores valores de condutancia estomatica (0,15,
0,12 e 0,12 mmol H,O m? s') quando adubadas com 200 g de Si (LIMA et al.,
2020). Diversos estudos tem mostrado um decréscimo do W¥w em folhas de plantas
em decorréncia do aumento na disponibilidade de sais na agua de irrigacao
(TAVORA et al., 2001; SILVA et al., 2013; SILVA et al, 2017).

Verifica-se que nao houve efeito significativo das doses de silicio e da
interacao entre os fatores niveis salinos e doses de silicio (NS x DS) para as
variaveis analisadas. Entretanto, houve efeito significativo dos niveis salinos, de
forma isolada, para as variaveis fitomassa seca do caule (FSC), fitomassa seca da

raiz (FSR), fitomassa seca total (FST) e didametro dos frutos (DF).
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia referente a fitomassa seca da folha
(FSF), fitomassa seca do caule (FSC), fitomassa seca da raiz (FSR), fitomassa seca
total (FST), comprimento do fruto (CF) e didmetro do fruto (DF) do quiabeiro cv.

Valencga cultivado com aguas salinas e doses de silicio, aos 70 dias apds 0 semeio

Quadrados médios
FSF FSC FSR FST CF DF

FV GL

Niveis salinos (NS) 4 111,032 840,412** 206,587**  2803,802** 1,989 3,952*
Regresséo linear 1 385,793**  2817,582**  579,318*  9368,605** 7,128 6,017*
Regressdo quadratica 1 18,647" 531,005** 218,346  1775,638** 0,282™ 9,641*
Doses de silicio (DS) 1 0,169™ 2,1256m 2,637™ 0,060m™ 0,352 0,522
Interacéo (NS xDS) 4 28,938 31,024 8,987 153,827  4,975™ 1,164"
Blocos 3 123,109 271,503 80,553* 1288,221** 3,126™  0,978"™
CV (%) - 37,27 30,64 22,00 26,12 14,88 7,23

ns *x * respectivamente, nao significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05 de probabilidade.

A fitomassa seca do caule do quiabeiro (Figura 5A) foi influenciada de forma
quadratica pelo aumento da salinidade da agua. Observa-se que o valor maximo
para fitomassa seca do caule (50,99 g planta™) foi obtido para as plantas cultivadas
sob a menor CEa (0,3 dS m™), o qual decresceu acentuadamente a medida em que
se incrementou os niveis de salinidade, alcangando valor minimo de 18,52 g planta“’
para a maior concentragdo salina (3,1 dS m™'). Essa redugéo de 32,47 g planta™
(175,38%), pode ser explicada pela diminuicado do potencial osmético da solugéo do
solo, que reduz a disponibilidade de agua para o vegetal e consequentemente a
expansao dos tecidos do caule da planta (SCHOSSLER, 2012).

Analisando a fitomassa seca de raizes (Figura 5B) das plantas de quiabeiro,
verificou-se decréscimo a medida que se aumentou a salinidade da agua de
irrigacao, cuja reducao foi de 270,16%. Ao comparar em termos relativos, constata-
se que as plantas cultivadas sob salinidade da agua de 3,1 dS m™' tiveram um
declinio na FSR de 17,70 g por planta em relagao as cultivadas sob o menor nivel
salino (0,3 dS m™). A diminuicdo na fitomassa seca das raizes pode estar
relacionada a restricdo ao alongamento das raizes, destacando-se como mecanismo
de tolerancia do préprio gendtipo, reduzindo absor¢cdo de agua e consequentemente
dos sais, a fim de amenizar a toxicidade (MOURA et al., 2017). Para SA et al. (2013)
a reducdo no acumulo de fitomassas em funcdo do estresse ocasionado pela
salinidade da agua pode ser uma resposta de tolerancia da planta, com o propésito

de reduzir a absorgao dos ions toxicos, possibilitando uma homeostase idnica no
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FSC (g por planta)

metabolismo vegetal. Lima et al. (2007) estudando cinco niveis de salinidade (0,5;
2,13; 2,94; 3,5 e 5,0dS m™") na matéria seca das raizes do feijdo caupi constataram

reducao da matéria seca das raizes com aumento da salinidade.
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Figura 5. Fitomassa seca do caule (A), da raiz (B) e seca total (C) das plantas de
quiabeiro cv. Valenca sob niveis de condutividade elétrica da agua - CEa, aos 70
dias apos o semeio.

Para a fitomassa seca total do quiabeiro (Figura 5C) verifica-se diminuicdo na
regressao quadratica com o aumento dos niveis de salinidades da agua, ocorrendo
reducdo de 141,14%, ou seja, declinio na FST de (59,28 g planta™) nas plantas
cultivadas sob o maior nivel salino (3,1 dS m™') em relagdo as que receberam o
menor nivel salino (0,3 dS m™). A diminuicdo na fitomassa seca total sob condigbes
de estresse salino, pode estar associado ao fato da tentativa de ajustamento
osmotico da planta, ocorrendo um desprendimento de energia para a acumulacgao de
agucares, acidos organicos e ions no vacuolo, energia essa que seria utilizada para
acumulo de fitomassa na planta (SANTOS et al., 2012).

O didmetro dos frutos de quiabeiro aumentou de forma quadratica pelos

niveis salinos da agua de irrigacao (Figura 6). As plantas cultivadas sob irrigacao
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com CEa estimada de 2,1 dS m™ obtiveram o valor maximo de 16,42 cm. Ao
comparar as plantas sob CEa de 3,1 dS m™' em relagdo as que foram cultivadas sob
o menor nivel salino de 0,3 dS m', observa-se incremento de 1,10 cm. Dessa forma,
pode-se inferir que os distintos niveis salinos da agua de até 3,1 dS m™' n&o interfere

de forma negativa sobre o crescimento dos frutos do quiabeiro.
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Figura 6. Didametro do fruto das plantas de quiabeiro cv. Valenga sob niveis de
condutividade elétrica da agua - CEa, aos 70 dias apds o semeio.

6. CONCLUSOES

A salinidade da agua acima de 0,3 dS m™ inibiu o crescimento em area foliar,
altura de plantas, diametro de caule e o acumulo de fitomassas das plantas de
quiabeiro cv. Valencga.

A salinidade da agua de até 1,0 e 2,1 dS m™' aumenta o potencial hidrico no
limbo foliar e o didametro dos frutos de quiabeiro, respectivamente.

A adubacado com na dose 100 g por planta de silicio, aumenta os teores de
clorofila b, carotenoides e o extravasamento de eletrdlitos em plantas de quiabeiro
cv. Valenca.

A interacdo entre os niveis de condutividade elétrica da agua doses de silicio
influéncia positivamente nos teores de clorofila b e carotenoides e o extravasamento

de eletrdlitos no limbo foliar de plantas de quiabeiro cv. Valenga.
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