PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DE FRUTOS DE QUIABO EM FUNQAO DA
ADUBA(;AO FOSFATADA E ESTRESSE SALINO
Elizeu Matos da Cruz Filho?

RESUMO: A adubacéo fosfatada podera mitigar os efeitos deletérios dos sais nas diferentes
fases de cultivo do quiabo. Diante deste contexto, o trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito do uso ciclico de &gua de alta e baixa salinidade em diferentes estagios fenoldgicos da
cultura do quiabo sob adubacéo fosfatada na produtividade e qualidade do fruto do quiabo. O
experimento foi conduzido na Unidade de Producdo de Mudas na Universidade da Integracédo
Internacional da Lusofonia Afro-brasileira. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x3, sendo quatro estratégias de irrigacdo com
agua de salinidade baixa (A1=0,3 dS m™) e alta salinidade (A2=2,0 dS m™) aplicada em
diferentes estagios fenoldgicos da cultura (EI1= A1l durante todo o ciclo de cultivo; EI2= A2
na fase de estabelecimento da cultura, Al= na fase vegetativa e A2 na reprodutiva e
maturacdo; EI3= Al na fase vegetativa, A2 fase vegetativa, reprodutiva e maturacéo e El4=
Al na fase de estabelecimento da cultura e vegetativa e A2 na fase reprodutiva e maturacao),
ja para o segundo fator foram trés doses de fosforo (0, 50 e 100 kg ha) correspondendo a 0,
50 e 100% da dose recomendada. As variaveis analisadas foram: nimero de frutos por planta,
comprimento e didmetro do fruto, sélidos sollveis, pH do fruto, espessura da casca e
produtividade. Constatou-se que as estratégias EI2, EI3, El4 fazendo o uso ciclico de agua de
alta e baixa salinidade contribuiu positivamente para a variavel comprimento do fruto. O
aumento da disponibilidade de fésforo decorrente da adubacéo fosfatada de 50 e 100 kg ha*
da dose de recomendacdo, aumentou o desempenho do quiabo para as variaveis nimero,
diametro, espessura da casca e produtividade.
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INTRODUCAO:

O quiabo (Abelmoschus esculentus L. Moench) € uma olericola de origem africana
pertencente a familia das Malvaceas, caracterizada como planta anual e arbustiva. Seu
crescimento € indeterminado, o que influencia no amadurecimento dos frutos que acontece de
forma sequencial, ocasionando em uma colheita parcelada (FILGUEIRA, 2012;
NASCIMENTO, 2014).

O Brasil produziu no ano de 2017 cerca de 128.460 toneladas de quiabo, sendo a
regido Sudeste e Nordeste as maiores produtoras, responsaveis por 47% e 25%

respectivamente da produgdo nacional (IBGE, 2018). Locais onde a cultura encontra



condi¢Bes climéaticas excelentes, cultivada principalmente por produtores familiares em
cultivos de sequeiro e irrigado (SANTOS-CIVIDANES, 2011; MARIN et al., 2017).

No entanto, no que diz respeito a precipitacdo pluviométrica o semiarido brasileiro é
representado pela sazonalidade e ma distribuicdo das chuvas com altos fluxos de
evapotranspiracdo que favorece a concentracdo de solutos nas fontes hidricas superficiais em
um processo de salinizacdo, limitando o rendimento das culturas agricolas (MONTENEGRO
e MONTENEGRO, 2012).

Esse fator limitante pode estar associado principalmente a reducdo da disponibilidade
de &gua para as plantas com relacdo a diminuicdo do potencial osmotico da solugdo do solo e
devido aos sais provocarem distdrbios morfoldgicos, bioquimicos e fisioldgicos, sendo estes
de natureza idnica e desequilibrio nutricional (FILIPPOU, 2014; SYVERTSEN; GARCIA-
SANCHEZ, 2014) com consequéncias diretas na produtividade das culturas (PRAXEDES et
al., 2014).

Segundo Maas (1984) o quiabeiro é considerado sensivel ao estresse salino com
salinidade limiar inferior a 1,3 dS m™, nesse sentido, devido a cultura do quiabo ser exigente
em agua, o que faz necessario o uso da irrigacao, torna-se necessaria estratégias de manejo da
irrigacdo com guas de qualidade inferior para otimizar a produgao.

Entre as estratégias de uso, Ayers & Westcot (1999) mencionam que as plantas podem
apresentar niveis de tolerancia diferentes quanto ao estagio fenoldgico, e o uso ciclico de agua
pode ser uma alternativa para identificar fases tolerantes/sensiveis aos efeitos dos sais.

Outra alternativa para mitigar o estresse salino é a adubacdo mineral através dos
macronutrientes. Dentre estes, o fésforo pode minimizar os efeitos adversos da salinidade
sobre o desenvolvimento das plantas, por aumentar 0 nimero de unidades estruturais das
raizes, flores e fruto e consequentemente a produtividade. Segundo Grattan e Grieve (1999), a
interacdo entre salinidade e nutricdo fosfatada em plantas € bastante complexa, pois
dependente da espécie vegetal ou cultivar, estadio de desenvolvimento, composic¢éo além da
concentracdo de P no meio de cultivo.

De acordo com Lima et al. (2020) estudos com fertilizagdo fosfatada em plantas sob
estresse salino ainda sdo incipientes em comparagdo com aqueles com fertilizagdo com
nitrogénio, mas alguns estudos relatam a agcdo mitigadora do fésforo em plantas sob estresse
salino como o de Oliveira et al. (2010) na cultura do rabanete e S4, (2016) na cultura do

feijéo-caupi.



Para tanto o trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do uso ciclico de &gua de alta
e baixa salinidade em diferentes estagios fenoldgicos, sob adubacdo fosfatada na
produtividade e qualidade do fruto de quiabo.

MATERIAL E METODOS:

O experimento foi conduzido a pleno sol no periodo de julho a novembro 2020, na
Unidade de Producdo de Mudas dos Auroras (UPMA), da Universidade da Integracéo
Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), situada no municipio de Redencéo-
CE, sob coordenadas geogréaficas 04°14°53” S e 38°45°10” W, com altitude média de 240m.
Segundo a classificacdo de Kdppen (1923), o clima da regido é caracterizado como Aw’,
tropical com inverno seco.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 4x3, o primeiro fator foi referente a quatro estratégias de irrigacdo com agua
de salinidade baixa (A1=0,3 dS m™) e alta salinidade (A2=2,0 dS m™) aplicada em diferentes
estagios fenoldgicos da cultura (EI1= Al durante todo o ciclo de cultivo; EI2= A2 na fase de
estabelecimento da cultura, Al= na fase vegetativa e A2 na reprodutiva e maturacao; EI3=
Al= na fase vegetativa, A2 fase vegetativa, reprodutiva e maturacdo e El4= Al na fase de
estabelecimento da cultura e vegetativa e A2 na fase reprodutiva e maturagdo (conforme
tabela 1) e o segundo fator foram trés doses de fosforo (0, 50 e 100 kg hat), correspondendo a
0,50 e 100% da dose recomendada, com quatro repeticbes. As fases fenoldgicas foram
adaptadas do trabalho desenvolvido por Paes; Esteves & Sousa (2012) de acordo com a
demanda hidrica do quiabeiro.

Tabela 1 - Tratamentos resultantes da irrigacdo com aguas de CE 0,3; 2,0 dS m™ de acordo

com a fase de desenvolvimento da cultura do quiabo.

Tratamento 25a 40 DAT* 40 a 60 DAT* 60 a 100 DAT*
Fase de estabelecimento Fase vegetativa Fase reprodutiva e
maturacao
Ell Al Al Al
El2 A2 Al A2
EI3 Al A2 A2
El4 Al Al A2

*25 a 40: Fase de estabelecimento da cultura; 40 a 60: fase vegetativa; 60 a 100: reprodutiva e maturacao.
* El- Estratégias de Irrigacdo; DAT- Dias apés transplantio; Al - 0,3 dS m*; A2-2,0dS m™.,

A recomendacéo de adubacdo mineral foi feita segundo recomendacdo de Trani et al.
(2013) para a cultura do quiabo sendo: 80 kg ha™ de N, 100 kg ha* de P e 60 kg ha de K,

utilizando-se ureia, superfosfato triplo e cloreto de potassio, respectivamente. Desses valores



dividiu-se por um stand de 10.000 plantas, onde cada vaso planta™ ciclo? recebeu 08 gramas
de N, 10 g de P20s, e 06 gramas de K2O por vaso, referente a dose de 100% divididas em 4
aplicacdes diluidas em agua, de forma a maximizar o processo de absorcao e assimilagéo.

A cultivar de quiabo utilizada foi a Santa Cruz 47. O substrato utilizado foi composto
por arisco, areia e esterco bovino na proporcao 5:3:1 respectivamente, na qual uma amostra
foi recolhida e enviada ao Laboratério de Solo e Agua do Departamento de Ciéncias do
Solo/UFC para se fazer uma analise das condicdes fisico-quimicas do substrato, representados
na tabela abaixo.

Tabela 2. Andlise fisico-quimica do substrato utilizado antes da aplicacdo dos tratamentos.

Atributos Quimicos

M.O P K* Ca>* Mg? Na* APF* H'+APF* SB CTC PH PST CEes

gkg mgkg cmolc kg (emagua) % dS/m
14,59 27 0,78 450 070 067 015 1,49 66 81 6,4 80 0,08
Atributos Fisicos
Areia Grossa Areia Fina Silte Argila Classificacdo Textural Ds
g kg gcm?®
665 201 92 42 Areia Franca 1,47

MO- Matéria organica; SB- Soma de bases; CTC- Capacidade de troca de cations; PST- percentagem de solo
trocavel; CEes- Condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo; Ds- Densidade do solo.

Fonte: Laboratorio de analise de solos, aguas, tecidos vegetais e adubos-FUNCEME-UFC

A semeadura foi realizada manualmente em bandejas de isopor com 200 células de 40
cm?® de volume, cada célula recebeu uma semente & uma profundidade de 2 cm. Aos quinze
dias apds o estabelecimento das plantulas, foi realizado o transplantio para vasos de vinte e
cinco litros.

A quantidade dos sais NaCl, CaCl2.2H.0, MgCl,.6H-0, utilizadas no preparo das
aguas de irrigacdo foi preparada de forma a se obter a proporcéo 7:2:1 obedecendo a relacao
entre condutividade elétrica da agua - CEa e sua concentracio (mmol. L= CE x 10),
conforme descrito na metodologia proposta por (RHOADES; KANDIAH; MASHALLI, 2000).

A irrigacdo com agua salina iniciou-se ap06s o desbaste (10 dias ap6s o transplantio)
com uma frequéncia de irrigacdo diéria, calculada de acordo com o principio do lisimetro de
drenagem (BERNARDO et., 2019), mantendo o solo na capacidade de campo. Onde o
volume de agua a ser aplicado as plantas foi determinado pela seguinte equacéo:
VI=(Va-Vd)/(1-FL)

VI —Volume de agua a ser aplicado na irrigacao(mL);
Va — Volume de agua aplicado na irrigagdo anterior(mL);



Vd — Volume de agua drenado (mL);
FL — Fracdo de lixiviacédo de 0,15.

A colheita foi realizada a cada dois dias ao longo do estadio reprodutivo e de
maturacdo, em que foram mensuradas as variaveis: Sélidos solUveis expressos em graus Brix
medido através de um refratbmetro, pH dos frutos determinado a partir de um pHmetro
portétil, numero de frutos por planta, comprimento (cm), didmetro dos frutos (cm) e espessura
da casca do fruto (mm), por meio de uma régua graduada e paquimetro digital
respectivamente. A produtividade foi mensurada a partir da massa de frutos estimada em
gramas por vaso™.

Os dados foram submetidos a analise de variancia quando significativos pelo teste F e,
guando significativos as médias foram submetidas ao teste de Tukey a 1 e 5% de significancia
por meio do programa computacional ASSISTAT, versdo 7.7 Beta (SILVA & AZEVEDO,
2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o ocorreu interacdo significativa entre os fatores estratégias de irrigacdo e doses de

adubacdo fosfatada. Para as variaveis solidos sollveis (SS) e pH do fruto ndo foi observada
respostas significativas. Para o efeito isolado das doses de fosforo, foi constatada diferencga
significativa para didmetro dos frutos (DF), numero de frutos por planta (NFP) e
produtividade (PRODT) ao nivel de significancia de 5% de probabilidade. Para comprimento
do fruto (CF) foi observado efeito significativo apenas da estratégia de irrigacdo, ao nivel de
significancia de 5%. Para espessura da casca do fruto (ECF), foi observado resposta isolada
para os dois fatores EI x DP, ao nivel de 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.
Tabela 3: Resumo da analise de variancia para numero de frutos por planta (NFP), o didmetro
do fruto (DF), comprimento do fruto (CF), espessura da casca dos frutos (ECF), sélido
soltveis (SS), pH do fruto (pHF) e produtividade (PROD) do quiabeiro sob estratégias de
irrigacdo e doses de adubacéo fosfatada.

FV QUADRADO MEDIO

GL NFP DF CF ECF SS pHF PROD
El 3 147" 12™ 2,78 0,06** 327™ 0,04™  188786,14™
DP 2 36,39 217 22™ 0,03 3,10™ 0,09™ 1800162,11*

El x DP 6 16,36™ 0,63 04"™ 0,008™ 3,13™ 0,06™ = 218325,89"™
Tratamentos 11 19,49™ 1,06™ 1,38® 0,02 3,16™ 0,05™ 497876,18**
Residuo 36 981 059 081 0,010 3,04 0,03 167595,66



Total 47 - - - - - - -
CV (%) - 2657 513 852 4,86 24,23 3,06 24,51

FV=Fonte de varia¢do; CV= Coeficiente de variacdo; El=Estratégias de irrigagdo; DP= Doses de fésforo; GL -
Graus de liberdade; * significativo a 5% no teste de F; ** significativo a 1% no teste F; ™ — N&o significativo

O numero de frutos por planta aumentou de forma linear a medida que as doses de P
foram elevadas (Figura 1A). Os maiores valores para 0 numero de frutos por planta foram
obtidos com a aplicagdo da dose de 50 e 100 kg ha de P, ndo diferindo estatisticamente entre
si, porém superior ao tratamento controle. Os resultados obtidos estdo em consonancia aos
efeitos do fosforo citado por Prado (2008) para as varidveis de producéo, em que a deficiéncia
de P tem por consequéncia atraso na maturidade das plantas, baixo florescimento e
pegamentos dos frutos e por conseguinte numero reduzido de frutos, visualizados no
tratamento sem adubacdo fosfatada.

Para diametro do fruto as doses de 50 e 100 kg ha de fosforo também diferiram do
tratamento controle, ndo diferindo estatisticamente entre si, revelando que doses de fésforo
influenciaram positivamente para esta vardvel (Figura 1B). Esses resultados podem ser
decorrentes da atuacdo positiva do P no florescimento e na frutificacdo das plantas, o que
contribui para melhoria da qualidade dos frutos.

Os resultados estdo de acordo aos obtidos por Oliveira et al. (2013) que trabalhando
com o quiabeiro da cultivar Clemson Spineless 80, observaram incremento no diametro de
frutos com o aumento da adubacdo fosfatada. Abréu et al. (2011) trabalhando com doses
crescentes de fésforo na cultura do meléo, também constaram efeito positivo no diametro dos
frutos até a dose de 278 kg ha™, seguido com decréscimo com o aumento das doses.

Figura 1. Nimero de frutos por planta™ (A) e Diametro do fruto (B) de quiabo em funcio das

diferentes doses de adubacéo fosfatada.
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As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Os valores medios apresentados na Figura 2 revelam que as estratégias utilizando agua
salina em algum estadio de desenvolvimento do quiabeiro ndo diferiram entre si e obtiveram
maior comprimento do fruto, em relagdo a estratégia testemunha em que foi utilizada agua
com condutividade elétrica de 0,3 dS m™ durante todo o ciclo da cultura. Estes resultados
mostram que as estratégias de irrigacdo se mostraram eficientes para a utilizacdo de aguas
salinas, esse efeito pode ser decorrente dos nutrientes presentes nos sais, que podem ter
contribuido para aumentar o valor desta variavel.

Costa et al. (2013) estudando estratégias de irrigacdo com agua salina na cultura da
mamoneira, também ndo constataram efeitos negativos da salinidade da agua de irrigacao
quando utilizada ciclicamente com &gua de qualidade superior do comprimento do ramo
terciario, apenas o tratamento de irrigacdo continua com agua salina diferiu estatisticamente.

Modesto et al. (2019) analisando diferentes condutividade elétrica da dgua da solucéo
nutritiva, constataram reducdo no comprimento do fruto do quiabo Speedy, no entanto para
todas as condutividades elétricas da solucdo nutritiva analisadas os frutos permaneceram
dentro do padrdo de comercializagdo, revelando tolerancia do quiabo a irrigacdo com é&gua
salina.

Figura 2. Comprimento do fruto de quiabo em funcdo das diferentes estratégias de irrigacéo
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Pode-se observar para espessura da casca dos frutos (figura 3A) que as estratégias
Ell, EI2, e EI3 ndo diferiram estatisticamente entre si, no entanto diferiu da estratégia El4,
referente a estratégia de irrigacdo com agua de 2,0 dS no estadio reprodutivo da cultura,

evidenciando uma tolerancia a agua salina no estadio iniciail e vegetativo, e sensibilidade na



fase reprodutiva, principalmente nas fases referentes ao florescimento e formacao do fruto,
para esta variavel.

A espessura da casca dos frutos apresentou superioridade quando adubada com fosforo
ndo havendo diferencas signitificativas entre as doses de 50 e 100 kg ha' no entanto
diferenciando-se do tratamento controle em que se obeteve os menores valores médios.
Possivelmente, esses resultados devem-se ao fato de o fosforo exercer a funcdo de
armazenamento e forneciemento de energia quimica como ATP utilizada em processos e
reacOes como a fotossinetese, no aumento e divisdo das celulas, biossitese de proteina, amido
e na respiragdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005; MARSCHNER, 2012).

Pereira, (2016) destaca que a espessura da polpa é uma caracteristica importante pois
permite estimar e obter seu rendimento, demonstrando maior aproveitamento da parte
comestivel. Este mesmo autor constatou que ao nivel de salinidade de 1,0 dS m™ ndo houve
efeito negativo da irrigacdo, no entanto a partir dessa condutividade da &gua de irrigacdo
houve reducdo nesta variavel para a cultura do meldo. J& Dias et al (2012) constataram
diminuicdo da espessura da casca de maracuja reducdo mediante ao aumento da salinidade da
agua de irrigacao.

Para adubacdo fosfatada, Abréu et al. (2011) também verificaram efeito positivo da
adubagcéo fosfatada sobre a espessura da polpa de meldo (4,7 cm) com a dose de 354,4 kg ha
de P.Os. Ja Silva, (2015), ndo observou respostas significativas na espessura da polpa de
melancia style com adubacéo fosfatada.

Figura 3. Efeito das estratégias de irrigacdo (A) e adubacdo fosfatada (B) para espessura da

casca dos frutos de quiabo.
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As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao

nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.



Observa-se resposta significativa da produtividade a adubagdo com P2Os (Figura 4),
com maior expressividade na dose de 50 kg ha?, tendo um acréscimo de 33% quando
comparado ao tratamento testemunha, ndo diferindo estatisticamente da dose de 100 kg ha,
que teve acrescimo de 26%, evidenciando uma alternativa para reducdo de gastos com
fertilizantes fosfatados para o produtor. Oliveira et al. (2013) trabalhando com a cultivar
Clemson Spineless 80, também detectaram efeitos positivos de P no aumento da
produtividade do quiabo.

Estes resultados positivos evidenciam a importancia da adubacdo do fésforo para
nutricdo e metabolismo de plantas de quiabo, que podem estar associados ao principal papel
de P nas plantas que é armazenar, transferir energia, e pela funcdo essencial no processo
fotossintético e respiracao das plantas (MALAVOLTA, 2006; MARSCHNER, 2012).

Em concordancia ao presente trabalho Silva et al. (2015) e Alcantara Neto et al.
(2010), também constataram que aplicacdo de fésforo elevou a producdo do grdo de pinhédo
manso e produtividade da soja respectivamente, ajustados ao modelo quadrético. Eltz et al.
(2010) também observaram efeitos positivos de doses de P sob o rendimento de grdo de
girassol, e para o feijdo carioca (ZUCARELI et al. 2011).

Figura 4. Produtividade do quiabo em funcéo das diferentes doses de fosforo.
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As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

CONCLUSOES:
As estratégias de irrigacdo com agua salina EI2, EI3, E14 contribuiram positivamente

para a variavel comprimento do fruto.



O aumento da disponibilidade de fésforo decorrente da adubacéao fosfatada de 50% da
dose de recomendacao, aumentou o desempenho do quiabo para as varidveis niumero de
frutos, diametro do fruto e espessura da casca do fruto.

A méaxima produtividade de frutos de quiabo foi obtida com a dose de 50% da
recomendagéo.
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