ESTRESSE SALINO EM QUIABEIRO CULTIVADO SOB DIFERENTES
SISTEMAS DE CULTIVO E COBERTURA MORTA

Antonia Franciany Aradjo Coelho!, Geocleber Gomes de Sousa?

RESUMO: O excesso de sais nas plantas pode ocasionar reducdo na absor¢do de agua e
nutrientes sendo refletindo rapidamente na sua taxa de crescimento, capaz de acarretar
perturbacdes nas funces fisioldgicas e bioquimicas. Objetivou-se avaliar o crescimento
e 0 acumulo de biomassa do quiabeiro cultivado em diferentes sistemas de plantio sob
estresse salino, na presenca e auséncia de cobertura morta. O estudo foi realizado em
vasos de polietileno, a pleno sol em &rea pertencente a Unidade de Produgdo de Mudas
Auroras, Redengdo - CE. Os tratamentos foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial de 3x2x2, sendo referente a trés
condutividades elétrica da agua de irrigagdo (0,5; 1,5 e 2,5 dS m™), dois sistemas de
plantio (semeadura direta e transplantio) e com e sem a adic¢do de cobertura morta. Aos
44 dias apds a semeadura foram avaliadas as seguintes variaveis: altura de planta, area
foliar, namero de folhas, didmetro do caule e comprimento da raiz, massa seca da folha,
caule, parte aérea, raiz e total. A area foliar, namero de folhas, comprimento da raiz e as
massas seca do quiabeiro, mesmo sob prote¢éo do solo e distintos sistemas de cultivo
sdo afetados negativamente pelo estresse salino (2,5 dS m™).

Palavras-chave: Abelmoschus esculentus (L.); crescimento; protecdo do solo;
salinidade.

SALINE STRESS IN OKRA PLANTS GROWN UNDER DIFFERENT
CULTIVATION SYSTEMS AND MULCH

ABSTRACT: The excess of salts in plants can cause a reduction in the absorption of
water and nutrients, being quickly reflected in their growth rate, capable of causing
disturbances in physiological and biochemical functions. The objective was to evaluate
the growth and biomass accumulation of okra cultivated in different planting systems
under saline stress, in the presence and absence of mulch. The study was carried out in
polyethylene pots, in full sun in an area belonging to the Aurora Seedlings Production
Unit, Redencdo - CE. The treatments were distributed in a completely randomized
design, in a 3x2x2 factorial scheme, referring to three irrigation water electrical
conductivities (0.5; 1.5 and 2.5 dS m-1), two irrigation systems planting (direct seeding
and transplanting) and with and without the addition of mulch. At 44 days after sowing,
the following variables were evaluated: plant height, leaf area, number of leaves, stem
diameter and root length, dry mass of leaf, stem, shoot, root and total. Leaf area, number
of leaves, root length and dry mass of okra, even under soil protection and different
cropping systems, are negatively affected by saline stress (2.5 dS m-1).

Keywords: Abelmoschus esculentus (L.); soil protection; salinity.

INTRODUCAO
O quiabo (Abelmoschus esculentus (L.) Moench), é uma planta de origem

africana pertencente a familia das Malvaceae, com producdo anual e longo periodo de
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colheita, ndo necessitando de excessivos tratos culturais, bem adaptada as condi¢cbes
tropicais, sendo a Unica cultura da familia Malvaceae que tem relevancia na olericultura
brasileira (FILGUEIRA, 2012). A hortalica € utilizada principalmente para alimentacao
humana e recentemente vem despertando o interesse do setor industrial para a producgéo
de fibras, tornando uma boa alternativa de renda para o pequeno e grande agricultor
(SALES et al., 2021).

O cultivo dessa cultura é comumente praticado através da semeadura direta, do
qual é o método de propagacdo mais indicado, porém o transplantio também pode ser
utilizado, auxiliando na germinacdo de sementes de espécies e cultivares da familia
Malvaceae, estas podem apresentar problemas na germinacdo devido a dorméncia das
sementes, que causam problemas na producdo devido aos desniveis nas plantas
(ALVES et al., 2021; EVERT & EICHHORN, 2014; JUNGHANS et al., 2022)

O plantio por mudas tem vantagem de obter plantulas de alto vigor, sadias,
produzidas em curto espaco de tempo, e ainda a utilizacdo de menor ndmero de
sementes, reduzindo custos de plantio, entretanto, o transplantio ocasiona estresse a
planta, em comparacdo fisiolégica a semeadura direta (ANDRIOLO, 2013;
DALASTRA et al., 2016).

Pela sua adaptacdo a ambientes com elevada temperatura, a regido Nordeste se
caracteriza como propicia ao cultivo dessa planta (MOTA et al., 2008). Entretanto, a
regido € caracterizada pela variabilidade espaco-temporal da precipitacdo pluviométrica
e pela alta taxa de evapotranspiracdo, por esse fato, a irrigacdo constitui um papel
fundamental no desenvolvimento da agricultura (HOLANDA et al., 2016).

Salienta-se que a agua destinada para irrigacdo plena nessa regidao, geralmente
apresentam elevados teores de sais (SOUSA et al., 2022). O excesso de sais nas plantas
pode ocasionar reducdo na absorcdo de dgua e nutrientes em fungdo do abaixamento no
potencial osmotico na solucdo do solo, perturbacGes nas funcgdes fisiologicas e
bioquimicas (LIMA et al., 2021; TAIZ et al., 2017). A respostas das plantas variam de
acordo com seu grau de tolerancia, no caso do quiabeiro sua salinidade no extrato de
saturagdo é inferior a 1,3 dS m™, sendo considerada sensivel a salinidade (MAAS,
1984).

Na literatura existem métodos que ajudam a mitigar o estresse salino, como a
utilizacdo da cobertura morta vegetal. Essa pratica conservacionista que vem se
apresentando como uma técnica eficaz no controle das perdas excessivas de agua,

favorecendo dessa forma a umidade e temperatura do solo (BARBOSA et al., 2021).



Canja et al., (2021) observaram que a cobertura do morta atenuou os efeitos dos sais na
producéo e aumentou a eficiéncia do uso da agua na cultura do amendoim cultivada por
semeadura direta no gen6tipo AC 130.

Desta forma, objetivou-se avaliar o crescimento e biomassa do quiabeiro,
cultivado em diferentes sistemas de plantio, sob a influéncia de estresse salino, na

presenca e auséncia de cobertura morta.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado a pleno sol no periodo de setembro a outubro de 2021, em
area experimental pertencente a Unidade de Producdo de Mudas Auroras (UPMA), da
Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB),
Redencéo, Ceara.

A cidade esta localizada no Macic¢o de Baturité, estando situada em uma latitude
de 04°13°33°’S, longitude de 38°43’50” W, com uma altitude de 88 metros. O clima da
regido segundo a classificacdo de Koppen (1923) é do tipo Aw, caracterizando-se como
tropical chuvoso, muito quente, com chuva distribuida nas estacfes verdo a outono. Os

dados climaticos referentes ao periodo do experimento estdo expressos na Figura 1.
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Figura 1. Dados de temperatura maxima (Tem. Max) e minima (Tem. Min), umidade
relativa do ar (UR) e precipitacdo durante o experimento. Fonte: adaptado de
FUNCEME, 2021.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), em

esquema fatorial 3 x 2 x 2, com 6 repeticBes, correspondendo a trés niveis de



condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEa: 0,5; 1,5 e 2,5 dS m™), dois sistemas
de plantio (TP= transplantio e SD= semeadura direta) e a presenca (CC) e auséncia (SC)
de cobertura morta.

As mudas foram produzidas em ambiente protegido, em bandejas de poliestireno
com 200 células, cada célula recebendo uma semente. Aos 12 dias ap6s a semeadura
(DAS) apos o surgimento da quarta folha definitiva foi realizado o transplantio para
vasos de polietileno com capacidade de 25 L.

A semeadura direta ocorreu simultaneamente com a producdo de mudas, desse
modo, as plantas apresentam as mesmas idades. Foram postas cinco sementes por vaso,
a uma profundidade de dois centimetros. As sementes utilizadas sdo da cultivar Santa
Cruz 47. O desbaste ocorreu aos 12 DAS, deixando a planta que apresentava melhor
vigor.

Os vasos e as bandejas de mudas foram preenchidos com substrato na proporgéo
de 5:2:1 (arisco, areia e esterco bovino, respectivamente), cuja analise quimica segundo

a metodologia de Teixeira et al. (2017), encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do substrato utilizado

M.O N P Mg K Ca Na pH PST CEes
------ gkgl-----  mgkg!  -------------cmolc dM3-----eeemeeo- H20 (%)  dSm’
15,35 0,93 6,7 1,5 0,35 4,5 0,07 7,0 1,03 0,9

M.O = matéria organica; CEes = condutividade elétrica do extrato de saturagédo do solo;
PST = porcentagem de sodio trocavel.

A cobertura morta utilizada, foi a vegetacéo local de plantas esponténeas secas,
numa camada de 10 cm. Os tratamentos com as diferentes condutividades elétrica da
agua e cobertura morta, deram inicio aos 10 dias ap6s o transplantio (DAT).

A agua de 0,5 dS m™ foi proveniente do abastecimento local. Ja as solugbes
salinas (1,5 e 2,5 dS m™) foram preparadas adicionando na agua de abastecimento, os
sais cloreto de sddio (NaCl), cloreto de célcio (CaCl2.2H20) e cloreto de magnésio
(MgCl2.6H20), de forma a se obter a propor¢do equivalente de 7:2:1, conforme a
metodologia proposta por Rhoades et al. (2000). A proporcdo dos sais utilizados é uma
aproximacao representativa da maioria das fontes de agua subterrdnea do semiarido
brasileiro (MEDEIRQS, 1992).



A irrigacéo foi realizada de forma manual, com turno de rega diario, obedecendo
0 principio do lisimetro de drenagem (BERNARDO et al., 2019). Foi adotado uma
lamina de lixiviagdo de 15%, a fim de evitar o acimulo de sais préximo ao sistema
radicular (AYERS; WESTCOT, 1999). O volume de agua aplicado foi determinado

conforme a seguinte equacao:

Vp—Vvd
vi-
Em que:

VL: volume a ser aplicado na irrigagéo (mL);
Vp: volume irrigado no dia anterior (mL);
Vd: volume de agua drenada (mL)

LF: fracdo de lixiviacdo de 0,15.

Os dados referentes ao consumo de agua em funcdo dos tratamentos de
cobertura morta (Tabela 2) foram calculados com base nos dados diarios do lisimetro de
drenagem.

Tabela 2. Volume do consumo de agua em funcdo do tratameto cobertura morta na

cultura do quiabo.

Consumo de agua (L/vaso)

Cobertura morta

Média diaria Total
Sem cobertura 0,762 17,523
Com cobertura 0,621 14,905

Para a adubacdo, seguiu-se a recomendacdo de Trani (2013) correspondendo a
80 kg ha de N, 100 kg ha de P e 60 kg ha™ de K, sendo utilizado 8,8 g de ureia, 27,8
g superfosfato simples e 5,1 g cloreto de potassio, respectivamente, correspondente a
fase de crescimento.

Aos 44 DAS foram analisadas as variaveis de crescimento em altura de planta
(AP, cm), obtida entre a distancia do colo e o apice da planta; comprimento da raiz (CR,
cm), que se deu da distancia do colo ao local de maior concentracdo de raizes, ambas
variaveis estimadas com auxilio de régua graduada (cm); diametro do caule (DC, mm),
mensurado com paquimetro digital, a 2 centimetros acima do colo da planta, com

resultados expressos em milimetro; nimero de folhas (NF), obtido atraves de contagem



direta; area foliar (AF, cm?), estimada conforme a equacdo (02), utilizando-se o fator de
correcédo de 0,63 (OLIVEIRA et al., 2014).

AF = CxLxFC
Em que:
AF: érea foliar (cm?);
C: comprimento (cm);
L: largura (cm)
FC: fator de correcéo (0,63).

No mesmo periodo (44 DAS), foram coletadas e identificada as folhas, caule e
raiz, posteriormente encaminhadas a estufa com ventilacao forcada de ar, a 65 °C, até a
obtencdo de massa constante. Com auxilio de uma balanca analitica expressa em gramas
(9), realizou-se a avaliacdo das seguintes varidveis: massa seca da folha (MSF), massa
seca do caule (MSC) e a massa seca da raiz (MSR). A massa seca total (MST) foi obtida
pelo somatdrio da MSF+MSC+MSR.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e quando significativos pelo
teste F as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p< 0,05), utilizando-se o
programa ASSISTAT versdo 7.7 Beta (SILVA & AZEVEDO, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com o resumo da andlise de variancia (Tabela 3) para o crescimento
inicial do quiabeiro, foi observado interacdo tripla entre os fatores estudados
(condutividade elétrica da &gua de irrigagdo, sistemas de plantio e cobertura morta) para
as variaveis altura de planta e area foliar. JA& o numero de folhas obteve efeito
significativo isolado para a CEa.

A condutividade elétrica da &gua de irrigacdo combinado com o fator sistema de
plantio influenciou o didmetro do caule. J& o didmetro do caule. Outra combinagéo do
sistema de plantio mais a cobertura morta também influenciaram essa variavel.
Diferentemente do comprimento da raiz que foi influenciado apenas pela CEa e sistema

de plantio.



Tabela 3. Resumo da analise de variancia para altura de planta (AP), area foliar (AF),

numero de folhas (NF), diametro do caule (DC) e comprimento da raiz (CR) do quiabo,

sob trés condutividades eletricas da agua de irrigacdo, dois sistemas de plantio, com a

presenca e auséncia de cobertura morta aos 44 DAS.

Quadrados médios

FV GL
AF NF DC CR
CEa 2 9185,29” 58,23 12,41° 156,58
Sistema de plantio (SP) 1 15343,47™ 0,58™ 11552 63,60
Cobertura (CB) 1 2992,40™  3,33™ 0,18™ 3,93™
CEa x SP 2 3892,02° 19,52 15,08 31,50
CEaxCB 2 150,55 3,50™ 1,01™ 0,58™
SP x CB 1 5038,48° 15,58™ 17,42°  7,20™
CEax SPxCB 2 8192,93" 16,17™ 10,98™ 2,06™
Residuo 60 937,28 6,79 3,49 4,85
Total 71
MG 97,05 9,70 7,67 11,83
CV% 33,28 26,88 24,33 18,61

FV: Fontes de variagdo; GL: Graus liberdade; (*) Significativo pelo teste F a 5%; (**) Significativo pelo
teste F a 1%; ns: ndo significativo; CV: Coeficiente de variacdo; MG: média geral.

Verifica-se na figura 2, que sob sistema de semeadura direta, sem a adi¢cdo de

cobertura morta, no nivel mais alto de CEa (2,5 dS m?), a altura foi afetada

negativamente, apresentando menor valor médio (11,83 cm). Diferentemente da

insercdo da cobertura morta que proporcionou acrescimo de 31,86% na altura. O fator

cobertura morta apresentou diferencas na CEa 1,5 dS m™ na semeadura direta, esse

mesmo tratamento sem a adicdo de cobertura em comparacao a presenca, demonstrou

uma reducao de 76,69%.
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Figura 2. Altura de plantas do quiabeiro, cultivado sob diferentes niveis de
condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo, sistemas de plantio (SD= semeadura direta
e TP= transplantio) sem e com cobertura morta. Colunas com letras minusculas iguais
sob a mesma cobertura entre diferentes CEa e sistemas de cultivo e colunas com letras
maiusculas iguais sob mesma CEa e sistema de cultivo e diferentes coberturas ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

O efeito do estresse salino pode estar relacionado ao excesso de sais soluveis
presentes na agua de irrigacdo, que ocasiona o estresse osmotico (TAIZ et al., 2017),
fato que, plantas sensiveis aos sais tendem a reduzir a capacidade de absor¢édo de agua, e
isso é rapidamente refletido na taxa de crescimento (SILVA et al., 2022).

Porém o uso da cebertura morta proporciona menor perda de agua do solo por
evaporacdo e diminui o efeito do acumulo dos sais nas camadas superficiais do solo na
CEa intermediaria (PEREIRA e ALVES, 2016). Sendo a semeadura direta favorecida
pela umidade e reducdo de sais proximos a zona de absorc¢éo, facilitando a captacéo de
agua e nutrientes que sdo fundamentais para fixagdo de caborno e consequentemente aos
processos fisioldgicos das culturas; como a atividade meristematica e o alongamento
celular, que sdo essenciais para a altura de planta (TAIZ et al., 2017).

Sousa et al. (2020) estudando o desenvolvimento vegetativo do quiabeiro,
verificaram que a dgua de 2,01 dS m™ ndo inibiu a variavel, no entanto, 4guas com CEa
acima deste valor (5 dS m™) resultaram em inibi¢do de crescimento, com reducdo de
17,37%. Barbosa et al. (2021) analisando o estresse salino na cultura do feijdo-caupi,
também constataram que a cobertura morta proporcionou maior altura de plantas em
relacdo ao tratamento sem cobertura.

Ao avaliar a area foliar (Figura 3), notou-se que o tratamento 1,5 dS m™* em

semeadura direta sem a adigdo de cobertura morta, ndo demostrou diferencas estatisticas



a de 0,5 dS m™ sob semeadura direta e cobertura morta. Ainda na CEa 1,5 dS m?, a
semeadura direta em associacdo com a cobertura apresentou diferenca positiva de 46,7 e
53,6%, quando comparado ao transplantio sem e com a cobertura, respectivamente. As
plantas cultivadas por meio de transplantio sob irrigagdo da CEa de 2,5 dS m™ diferiu-se
dos demais tratamentos, afetando de forma negativa a area foliar da cultura do quiabo,

sendo responsavel pela menor média para a variavel (54,77 cm?).
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Figura 3. Area foliar do quiabeiro, cultivado sob diferentes niveis de condutividade
elétrica da agua de irrigacdo, sistemas de plantio (SD= semeadura direta e TP=
transplantio) e sem e com cobertura morta. Colunas com letras mindsculas iguais sob a
mesma cobertura entre diferentes CEa e sistemas de cultivo e colunas com letras
maiusculas iguais sob mesma CEa e sistema de cultivo e diferentes coberturas nao
diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

As folhas tem sua taxa de expansdo rapidamente afetadas pelo aumento da
salinidade, ja que grandes areas foliares refletem em maior evaporacdo de agua, o que
pode ser prejudicial para a sobrevivéncia das culturas, com isso, as plantas desenvolvem
alteracGes morfologicas a estresses abidticos, por diminuicdo da divisdo e expansao das
células foliares, que resulta na reducdo da area foliar (SOUSA et al., 2020; TAIZ et al.,
2017).

Plantas que sdo transplantadas necessitam se ajustar ao novo ambiente,
despendendo energia e realocando fotoassimilados. Neste sentido, a cobertura morta
pode ter contribuido com a adaptacdo a salinidade e a mesma melhora o
desenvolvimento da parte aérea, por atribuir melhor protecdo de solo menores perdas

por evaporacdo (PEREIRA et al, 2015).



De forma similar, Sousa et al. (2020) ao estudar a influéncia da salinidade da
agua de irrigacdo na cultura do quiabo, concluiram o estresse salino afetou
negativamente a area foliar da cultura do quiabo cultivada por semeadura direta. Lima et
al. (2020) ao avaliarem o estresse salino e diferentes cobertura morta no cultivo de
milheto, também evidenciaram declinio dessa variavel.

O incremento da condutividade elétrica da &gua de irrigagdo reduziu
significativamente o nimero de folhas, com reducdes similares a partir do tratamento
controle (0,5 dS m™) de 23,3 e 23,5%, para as CEa de 1,5 e 2,5 dS m, respectivamente
(Figura 4).
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Figura 4. Numero de folhas do quiabeiro, cultivado sob diferentes niveis de
condutividade elétrica da agua de irrigacdo. Colunas com letras iguais ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Em condigdes de estresse salino a inibicdo da emissdo do numero de folhas é
uma resposta para se evitar a elevada transpiragcdo, de forma a manter a absorcéo de
agua sob consequéncia da baixa disponibilidade de agua no solo (OLIVEIRA et al.,
2011).

Magalhées et al. (2021) trabalhando com CEa com a cultura do feijao de corda,
observaram reducdo no namero de folhas com aumento da concentracdo de sais. Santos
et al. (2020) estudando plantas de rucula cultivada sob transplantio, verificaram que o
aumento das CEa, ocasionou na redu¢do no numero de folhas.

Para a variavel didmetro do caule, observa-se que a semeadura direta foi
estatisticamente superior ao transplantio na agua de 0,5 e 1,5 dS m™, porém na agua de
2,5 dS m™ ndo houve diferenca estatistica. Os valores foram reduzidos em 20,5 e 24,5%
das CEa0,5e 1,5dS m™* em relacio a de 2,5 dS m™ (Figura 5A).
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Figura 5. Diametro do caule (mm) do quiabeiro, cultivado sob diferentes niveis de
condutividade elétrica da agua de irrigacéo e sistemas de plantio (A); e sob sistemas de
plantio, com a presenga e auséncia de cobertura morta (B). Colunas com letras
mindsculas iguais sob diferentes CEa e mesmo sistema de cultivo e colunas com letras
maiusculas iguais sob mesma CEa e diferentes sistemas de cultivo ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Para o didmetro do caule envolvendo o estresse salino e sistema de cultivo,
revela que as plantas com extenso diametro do caule tendem a demandar maior
quantidade de &gua, assim como resposta ao elevado teor de sais na agua de irrigacao,
ocorrem alteracdes morfolégicas como o seu decréscimo, a fim de manter o transporte
de 4gua e reduzir a entrada de sais, j& que sua absor¢do progressiva desses sais podem
ser depositados linearmente. Dias et al. (2016) descrevem que a acumulacdo de ions
(Na* e CI") no tecido da planta primeiramente causa desbalango osmético e além disso a
absorcédo gradual causa toxidez.

A semeadura direta apresentou vantagens em condic¢des de salinidade moderada,
possivelmente por a planta ja estar estabelecida ao ambiente, ao contrario do
transplantio que além de precisar aclimatar-se ao novo local, tem-se um fator limitante
que € o estresse salino. Nesse mesmo sentido, a planta necessita redistribuir
fotoassimilados que seriam utilizados no caule para as raizes, a fim de auxiliar na
captacao de recursos para seu desenvolvimento.

Ao avaliar o efeito da salinidade sobre o didmetro do caule do quiabeiro em
semeadura direta, Sousa et al. (2020), observaram que o aumento da CEa de 1,0 a 5,0
dS m afetou de forma significativa essa variavel, com reducio de 16,7%.

Oliveira et al. (2022) ao estudar o didmetro do caule de cinco espécies sob

semeadura direta e plantio de mudas, verificaram que duas destas ndo apresentaram



diferencas, enquanto as demais obtiveram as melhores médias sob transplantio, sendo
esse resultado parcialmente contrario ao do presente trabalho.

Na figura 5B, a semeadura direta proporcionou a obtencdo das melhores medias
para o didmetro do caule independente da presenga ou auséncia de cobertura morta, com
médias superiores de 37% sem cobertura e 18% com cobertura em comparacado direta ao
transplantio.

O processo de translocacdo de fotoassimilados pode ter sido substancialmente
reduzido no diametro do caule sob transplantio, ou seja, a planta provavelmente
priorizou as raizes a fim de atender as necessidades da aquisigdo de nutrientes essenciais
para aclimatacéo da planta (TAIZ et al., 2017).

Para o comprimento da raiz a semeadura direta apresentou decréscimo com o
incremento da salinidade com reducgéo de 23,6 e 42,7 em relacéo ao tratamento controle.
Nos dois maiores niveis salinos ndo houve diferenca estatistica entre semeadura direta e
transplantio com o incremento da salinidade, porém quando utilizou agua de menor
salinidade, a semeadura direta foi superior estatisticamente ao transplantio apresentando

um acréscimo de 27,62% (Figura 6).
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Figura 6. Comprimento da raiz (cm) do quiabeiro, cultivado sob diferentes niveis de
condutividade elétrica da agua de irrigacdo e sistemas de plantio. Colunas com letras
mindsculas iguais sob diferentes CEa e mesmo sistema de cultivo e colunas com letras
maiusculas iguais sob mesma CEa e diferentes sistemas de cultivo ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Em parte, a salinidade afeta o desenvolvimento radicular por estarem em contato
direto com os sais (GUIMARAES et al., 2013), além do potencial osmotico, que

dificulta a absorcdo de agua. A semeadura direta tem a vantagem de ter o crescimento



natural das raizes apresentando maior profundidade, sem limitacGes para seu
desenvolvimento, podendo as tornar mais resistentes a acdes adversas, ja as raizes de
plantas de transplantio vdo demandar tempo para seu restabelecimento em campo
(GRIBOGI e SALLES, 2007). Porém, ambos podem se apresentar de forma semelhante
apos um periodo.

Esses resultados se assemelham aos encontrados por Sousa et al. (2020) ao
estudar a cultura do quiabo sob semeadura direta que inibiu linearmente apresentando
reducdo de 5,9 cm (25,76%) entre a menor e a maior CEa. E por Sousa et al. (2019) com
plantas de morango transplantadas, os mesmos observaram a inibicdo do comprimento
da raiz com o aumento do nivel salino de 0,5 dS m™ para 2,5 dS m™, acarretando
reducdo maxima de 30%.

Com base na tabela 4, respectiva ao resumo da analise de variancia dos dados de
fitomassa seca do quiabeiro, pode-se observar que todas as variaveis analisadas (massa
seca das folhas, massa seca caule, massa seca da raiz e massa seca total) foram
influenciadas significativamente pela interacéo tripla dos fatores (condutividade elétrica

da agua de irrigacdo, sistemas de plantio e cobertura morta)

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para os dados de massa seca da folha (MSF),
caule (MSC), raiz (MSR) e massa seca total (MST) do quiabo, sob trés condutividades
eletricas da agua de irrigacdo, dois sitemas de plantio, com a presenca e auséncia de
cobertura morta aos 44 DAS.

Quadrados médios

FV GL
MSF MSC MSR MST
CEa 2 90,77 7,73 5,68 213,10
Sistema de plantio (SP) 1 160,23"  25,13" 13,33 454,71
Cobertura (CB) 1 8245™ 1,00" 1,02" 123,03™
CEa x SP 2 11,46" 1,93" 1,45™ 35,66
CEax CB 2 59,29" 1,40" 0,59" 77,747
CEaxCB 1 10,45 1,63" 2,81 38,31
CEax SP x CB 2 14,09™ 7,54™ 2,20 57,54™
Residuo 60 2,61 0,25 0,19 4,93
Total 71
MG 6,12 1,67 1,28 9,09
CV% 26,38 30,21 34,45 24,43

FV: Fontes de variagdo; GL: Graus liberdade; (*) Significativo pelo teste F a 5%; (**) Significativo pelo
teste F a 1%; ns: ndo significativo; CV: Coeficiente de variacdo; MG: média geral.



Para a massa seca das folhas do quiabeiro (Figura 7), na CEa intermediaria, a
semeadura direta foi superior ao transplantio com ou sem a adicdo de cobertura, com
diferenga positiva para a semeadura direta em 58,73% e 52,46%, respectivos a sem e

com adicao de cobertura.
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Figura 7. Massa seca das folhas do quiabeiro, cultivado sob diferentes niveis de
condutividade elétrica da dgua de irrigacdo, sistemas de plantio (SD= semeadura direta
e TP= transplantio) e sem e com cobertura morta. Colunas com letras minusculas iguais
sob a mesma cobertura entre diferentes CEa e sistemas de cultivo e colunas com letras
maiusculas iguais sob mesma CEa e sistema de cultivo e diferentes coberturas néo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

O decréscimo de massa seca da folha no transplantio principalmente nas aguas
salinas, pode ser em decorréncia do déficit de absorcdo de agua e nutrientes pelo
transplantio, pelo possivel rompimento dos pelos radiculares no momento da remogéo
das plantulas das bandejas, e ainda ao efeito osmético pelo aumento das CEa do qual é
agravado pela ndo aplicacdo de cobertura morta, tornando a disponibilidade hidrica
insuficiente, com isso suas atividades fisiologicas sdo prejudicadas interferindo na
producéo de fitomassa (FREITAS et al., 2014).

Similar a esse resultado, Nascimento et al (2017) apontam relacdo negativa ao
aumento da salinidade da &gua de irrigacdo, do qual a producdo de matéria seca das
folhas é reduzida.

Em ambos os sistemas de plantio a maior CEa (2,5 dS m™), proporcionou o
menor acumulo de MSC porem com superioridade a partir do uso da cobertura na

semeadura direta. Na agua de 1,5 dS m™, a semeadura direta com a cobertura



apresentou a maior média para a variavel, de 3,48g. Na mesma CEa, a auséncia de
cobertura morta, tanto na semeadura direta, como no transplantio demonstraram

inferioridade nas médias do tratamento (Figura 8).
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Figura 8. Massa seca do caule (g) do quiabeiro, cultivado sob diferentes niveis de
condutividade elétrica da agua de irrigacdo, sistemas de plantio (SD= semeadura direta
e TP= transplantio) e sem e com cobertura morta. Colunas com letras minusculas iguais
sob a mesma cobertura entre diferentes CEa e sistemas de cultivo e colunas com letras
mailsculas iguais sob mesma CEa e sistema de cultivo e diferentes coberturas nédo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

O transplantio foi inferior a semeadura direta, estando ou ndo sob condigdes de
estresse salino, visto a necessidade de se adaptar ao ambiente, sendo esse fato agravado
pelos efeitos da CEa e mais ainda pela elevada temperatura e baixa umidade do solo
pelo ndo uso da cobertura morta. Afetando a particdo dos fotoassimilados, que em
condi¢cbes de estresse salino, tem sua producdo prejudicada pelo fechamento dos
estdbmatos, a fim de diminuir as perdas de agua, porém diminui a sua assimilacdo
fotossintética e consequentemente no acumulo de massa seca. Tal comportamento foi
observado por Nascimento et al. (2017), na cultura do quiabo, onde com o aumento do
nivel salino ocorreu reducéo linear na massa seca do caule.

Os menores valores para a MSR, apesar da variacdo da CEa, foram obtidos no
transplantio, sem o0 uso da cobertura com um percentual de diferenca de 67,22, 53,33 e
21,53% nas CEa de forma sequencial (Figura 9).
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Figura 9. Massa seca da raiz (g) do quiabeiro, cultivado sob diferentes niveis de
condutividade elétrica da gua de irrigacdo, sistemas de plantio (SD= semeadura direta
e TP= transplantio) e sem e com cobertura morta. Colunas com letras minusculas iguais
sob a mesma cobertura entre diferentes CEa e sistemas de cultivo e colunas com letras
maiusculas iguais sob mesma CEa e sistema de cultivo e diferentes coberturas nédo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Este efeito, pode ter relacdo com a reducéo da absorcao de agua, ocasionada pelo
transplantio, que ao realizar esse processo, a perturbacdo no solo ocasiona no
afastamento dos agregados do solo e até a ruptura dos pelos radiculares, que sdo
responsaveis pela maior absor¢do de agua e ions do solo (TAIZ et al., 2017), razédo pelo
qual plantulas recentemente transplantadas precisam ser protegidas da perda de agua
durante os primeiros dias apds o transplante, para que possam se desenvolver e
restabelecer o contato com o solo, dando maior resisténcia ao estresse hidrico
ocasionado pela elevada evapotranspiracdo e das CEa, que através do potencial
osmotico agrava o déficit.

Essa limitacdo ocasionada pelas CEa as raizes, pode ser atenuado pela camada
de protecdo do solo efetuada pela cobertura morta, que ird reduzir a evaporagdo da agua,
fazendo que os sais ndo se precipitam na zona radicular (COSTA et al., 2008),
auxiliando na captacéo de recursos essenciais, e dessa forma beneficiando o acumulo de
massa seca da raiz.

Gouveitcha et al. (2021) verificaram decréscimo na MSR em cultivares de
quiabo pelo estresse salino, com redugfes de 35,55 e 43,32% para a cv 'Keleya' e

"Yodana', respectivamente. Sousa et al. (2018) trabalhando com diferentes CEa na



cultura do milho, também observaram que a MSR reduziu nos maiores niveis salinos,
no entanto, a presenca da cobertura morta atenuou o estresse.

A massa seca total (Figura 10) foi reduzida com a utilizacdo da técnica do
transplantio, com maior intensidade nos tratamentos sem cobertura. Os menores valores
foram obtidos sob CEa de 2,5 dS m™ (semeadura direta de 5,33g e 8,839 respectivos a

sem e com cobertura, do mesmo modo para o transplantio 4,24 g e 5,52 g).
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Figura 10. Massa seca total (g) do quiabeiro, cultivado sob diferentes niveis de
condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo, sistemas de plantio (SD= semeadura direta
e TP= transplantio) e sem e com cobertura morta. Colunas com letras minusculas iguais
sob a mesma cobertura entre diferentes CEa e sistemas de cultivo e colunas com letras
maiusculas iguais sob mesma CEa e sistema de cultivo e diferentes coberturas nédo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

A presenca de sais e/ou deficit hidrico diminui a turgescéncia, causando o
fechamento dos estdbmatos, prejudicando a absor¢do CO; e dessa forma a sua
assimilacdo (TAIZ et al., 2017). Essa limitagdo do armazenamento, também pode estar
relacionada com a presenca de ions na agua de irrigacdo, que podem acarretar toxidez
na planta, gerando desbalanco nutricional, podendo ser atenuado com a utilizagdo da
cobertura morta (LIMA et al., 2020).

Esses resultados corroboram com o trabalho de Sousa et al. (2018) avaliando a
varidvel MST na cultura do milho, sobre cobertura morta e salinidade na agua de
irrigacdo de forma isolada, observaram que no intervalo de 1 a 5 dS m™, induziu uma
reducdo de 38,69%, e 0 uso da cobertura influenciou positivamente, com valores de

58,74 g e 49,51 g para os tratamentos com e sem cobertura vegetal morta.



CONCLUSOES

O estresse salino afeta a area foliar do quiabeiro, no entanto, até niveis moderados
(1,5 dS m™?), a semeadura direta e a cobertura morta atenuaram tais efeitos.

A érea foliar, namero de folhas, comprimento da raiz e a massa seca da folha,
caule, raiz e a total do quiabeiro séo afetados negativamente pelo estresse salino (2,5 dS
m™) mesmo sob protecio do solo e distintos sistemas de cultivo.

A cobertura morta promoveu reducao dos efeitos dos sais em todas as variaveis de

biomassa sob ambos os sistemas de plantio na CEa 1,5 dS m™.
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