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Crescimento, producado e consumo hidrico do quiabeiro submetido a
salinidade em condi¢des hidropbnicas

Resumo: Pesquisas tém sido conduzidas a respeito do uso de 4guas salobras em
hidroponia. Tais pesquisas sao estratégicas para o aproveitamento racional dessas
aguas, principalmente no Semiarido. E nesse contexto que surge o interesse em se
pesquisar culturas que estdo na demanda regional e que ja possuem adaptacdo as
condicbes de elevada temperatura, como € o caso do quiabeiro. O quiabeiro € uma
cultura pouco explorada quanto a viabilidade técnica do cultivo hidropdnico e ainda
carece de mais estudos quanto ao seu grau de tolerancia a salinidade. O objetivo do
trabalho foi analisar o consumo hidrico, o crescimento, a producdo e a qualidade do
quiabeiro, submetido a diferentes niveis de salinidade em sistema hidropénico. O
trabalho foi composto por dois experimentos. No primeiro testou-se diferentes
genaotipos e sua adaptacdo ao sistema hidroponico durante 60 dias apds a semeadura
(DAS), sendo avaliada a massa de matéria fresca da parte aérea (MFPA). Desse
experimento escolheu-se a cultivar ‘Speedy’ que foi submetida, no segundo
experimento, a sete niveis de condutividade elétrica da solucéo (CEsol 2,08; 4,47; 7,9;
9,46; 12,84; 14,82; e 18,61 dS m). Para a avaliacdo do consumo hidrico foram feitas
leituras milimétricas diarias da altura de agua no reservatério de agua doce que
abastecia o reservatério de solucdo nutritiva de cada parcela, durante 85 dias.
Também foi estudada a eficiéncia do uso da agua. Avaliou-se o crescimento do
quiabeiro em relacdo a massa matéria seca da parte aérea (MSPA), ao diametro de
caule (DC), altura de planta (H), nimero de folhas (NF) e area foliar (AF) aos 101 dias
apos a semeadura (DAS). A viabilidade técnica do cultivo do quiabeiro em hidroponia
também foi avaliada. A colheita dos frutos maduros se deu manualmente, com a
coloracéo verde tipica dos frutos maduros, no intervalo de 2 em 2 dias, num periodo
de colheita de 49 dias, avaliando-se a qualidade do fruto e a producao. Para avaliacdo
da tolerancia da cultura do quiabeiro ‘Speedy’ a salinidade, foram utilizados modelos
matematicos propostos por Maas e Hoffman (1977), Steppuhn et al. (2005) e um
modelo de platdé com reducdo exponencial. A area foliar e o nimero de folhas foram
as variaveis do crescimento mais afetadas com o incremento da condutividade elétrica
da solucdo (CEsol). O fruto foi a parte do quiabeiro que menos sofreu o efeito da
salinidade. Com andlise dos dados de consumo hidrico verificou-se uma reducéo
unitaria linear de 5,70% por acréscimo unitario na CEsol (em dS m). A eficiéncia do
uso da agua teve seu maximo de 7,81 Kg m= para a CEsol de 7,08 dS mt. O modelo
gue melhor explicou a producéo foi o platd com reducdo exponencial com salinidade
limiar de 5,43 dS m™.

Palavras-chave: condutividade elétrica; Abelmoschus esculentus L. (Moench),
qualidade da agua, cultivo sem solo, aguas salobras.



Vi

Growth, production and water consumption of the okra subjected to salinity
under hydroponic conditions

Abstract: Researches has been carried out about the use of brackish water in
hydroponics. Such researches are strategic for the rational use of these waters,
especially in the Brazilian Semiarid. In this context, interest arises to study regional
crops with great demand and adapted to the conditions of high temperature, as the
case of the okra. Okra is a culture few explored about this feasibility on hydroponic
cultivation and still needs further studies to determinate this tolerance to salinity. The
objective of this work was to analyze water consumption, growth, production and
quality of the okra, submitted to different levels of salinity in a hydroponic system. The
work was composed of two experiments. In the first one, differents genotypes were
tested and their adaptation to the soilless cultivation during 60 days after seeding
(DAS), it was evaluated fresh shoot mass (FSM). From experimente | the cultivar
'‘Speedy’ was chosen, which in the second experiment was submitted to seven levels
of electrical conductivity of the solution (CEsol 2,08, 4,47, 7,9, 9,46, 12,84, 14, 82, and
18.61 dS m-1). The water consumption was evaluated by daily millimetric readings of
water height in the freshwater reservoir that supplied the nutrient solution, during 85
days. The efficiency of water use, dry matter (DM), plant height (H), number of leaves
(NL) and leaf area (LA) were determined at 101 days after seeding (DAS). The
technical viability of the okra cultivation in hydroponics is also studied. Harvesting of
the mature fruits was done manually, with a typical green coloration of the mature fruits,
at intervals of 2 days, during 49 days, evaluating fruit quality and yield. To evaluate the
tolerance of 'Speedy' okra culture to salinity, was used mathematical models proposed
by Maas and Hoffman (1977), Steppuhn et al. (2005) and the plateau model with
exponential reduction. The leaf area and number of leaves were the most affected
growth variables with the increase of the electrical conductivity of solution (ECsol),
water consumption analysis shows a unitary linear reduction of 5.70% per unit increase
(dS m). The water efficiency use had a maximum of 7.81 kg m for ECsol of 7.08 dS
m=. The model that best explained the production was the plateau with exponential
reduction with salinity threshold of 5.43 dS m. The fruit was the part of okra less
affected by salinity.

Keywords: Eletrical conductivity; Abelmoschus esculentus L. (Moench); water quality;
soilless cultivation.



1.INTRODUCAO

Os problemas de salinizagao séo recorrentes em todo o Brasil, principalmente
na Regido Nordeste, consequéncia das caracteristicas edafoclimaticas da regido, do
manejo incorreto da agua e/ou do uso de aguas salobras na irrigacdo convencional,
por ndo haver outra fonte de dgua. A irrigacdo com esse tipo de 4gua é uma atividade
de alto risco, devido ao processo de salinizacédo dos solos, que pode ser lento ou de
impacto imediato.

Outros problemas agravam a situacdo como: erros operacionais, técnicas
negligenciadas ou mal utilizadas na irrigacao, no preparo do solo e na adubacgéao, os
quais provocam riscos ambientais e econémicos para a producdo agricola na regiéo.

A busca por alternativas torna-se indispensavel para modificar essa realidade
e passa pelo estudo de culturas que tenham o potencial de se adaptar ao cultivo com
aguas salobras e o desenvolvimento de novas tecnologias e estratégias de manejo
para a utilizacdo dessas aguas na agricultura. Destaca-se nesse cenario a hidroponia,
como uma possivel técnica racional para o aproveitamento de aguas salobras.

A hidroponia tem como vantagem a disponibilidade continua de agua, fazendo
com que os efeitos negativos dos sais sejam, em parte, amenizados sobre o
desenvolvimento e a produc¢éo da cultura. Isso com base na hip6tese que o estresse
vegetal € menor quando se usa agua salobra na hidroponia em relagdo ao cultivo
tradicional em solo, devido a auséncia das forcas de capilaridade e adsorcdo da 4gua
as particulas do solo. Explicado pelo fato que em um sistema em equilibrio (WTotal =
0), com a referéncia gravitacional nula (yg = 0), sem lamina d’agua acima do solo (yp
= 0), os componentes capazes de reduzir a energia livre da agua sao o potencial
matricial (ym) e o potencial osmético (Wos). Como o potencial matricial € oriundo da
ligacdo das moléculas de agua as particulas de solo, na hidroponia ndo existe essa
energia de retencao, pois se trata de um cultivo em solugéo nutritiva, o que permite a
possivel elevacdo do potencial total em cultivos dessa natureza.

Os impactos no ambiente também sdo minorados por se tratar de um sistema
fechado em que o manejo e descarte dos efluentes podem ser realizados de forma
mais controlada.

Pesquisas com aguas salobras em hidroponia sdo conduzidas a bastante
tempo em todo o mundo, sendo historicamente voltadas as alteracdes

morfofisiolégicas e bioguimicas, as intera¢des nutricionais e a selecdo de genotipos



guanto a tolerancia a salinidade. Por outro lado, estudos, com salinidade, que
trabalhem com estruturas hidropbnicas, mais proximas das empregadas
comercialmente, sdo uma linha de pesquisa menos explorada.

Dentre as diferentes técnicas de cultivo hidropdnico, o sistema NFT (Nutrient
Film Technique, técnica do fluxo laminar de nutrientes) é o mais empregado e
difundido comercialmente no Brasil. Esse sistema permite a recirculagéo da solucao,
com alta frequéncia de irrigacdo, mantendo as raizes sempre bem supridas de agua
e nutrientes. Esse sistema é condizente com o uso racional de insumos e também
pode ser favoravel ao uso racional de 4guas salobras.

Diante da crise hidrica, estudos com aguas salobras em hidroponia tornam-se
necessarios, buscando-se a determinacdo do manejo adequado e escolha de culturas
alternativas, para o aproveitamento dessas aguas e possivel geracdo de renda local.
Isso pode representar uma mudanca positiva na regido Nordeste.

Nesse contexto, surge o interesse em se pesquisar culturas que estdo na
demanda regional, que ja possuem adaptacéo as condicfes de elevada temperatura
e possibilidade de adaptacdo ao cultivo em sistema hidropénico.

O quiabeiro é adaptavel a altas temperaturas aliado ao potencial de ser
produzido em sistemas hidrop6nicos. Sendo o quiabo um fruto muito utilizado na
culinaria em pratos tipicos regionais, como o caruru e a quiabada, com valor agregado
de comercializacdo, grande produtividade e aceitacdo. Além disso, sua precocidade
de producdo pode ser uma vantagem quanto ao uso de aguas salobras, pois pode
representar menor incorporacéo de sais no sistema de producéo.

Apesar de menos estudada que outras culturas, algumas pesquisas (Unlukara
et al., 2008; Saxena et al.,2013) apontam que o quiabeiro pode ter melhor tolerancia
a salinidade que outras espécies, podendo, portanto, ser uma cultura atrativa a

interacdo da salinidade com a técnica hidropdnica.
O objetivo geral desse trabalho foi:

e Analisar o consumo hidrico, o crescimento, a producdo e a qualidade do
quiabeiro, submetido a diferentes niveis de salinidade da dgua em sistema

hidropbnico.

Os objetivos especificos foram:



Caracterizar os sintomas visuais da toxidez por NaCl em plantas de quiabeiro,
submetidas a salinidade em cultivo hidropénico;

Averiguar a adequacéao do quiabeiro a hidroponia NFT em calhas de PVC, com
didmetro nominal de 0,075 m;

Quantificar o consumo hidrico e a eficiéncia do uso de 4guas na produc¢éo do
quiabeiro no sistema hidroponico NFT;

Avaliar as variaveis biométricas e a producdo do quiabeiro em cultivo
hidropénico e quando submetido ao uso de agua salobras;

Determinar o efeito da salinidade da agua sobre a qualidade do quiabo
hidroponico;

Determinar o nivel salino critico a cultura do quiabeiro em cultivo hidropénico.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Hidroponia

Furlani (1998) informava que hidroponia € um termo que tem origem da juncao
de duas palavras de origem grega hidro, que significa agua, e ponos, que significa
trabalho. A ciéncia empregou, inicialmente, a técnica da hidroponia como forma de
estudar aspectos da nutricdo de plantas e funcionamento das raizes, porém, a
associacdo com ambientes protegidos, producdo de adubos sollveis, tipos de
substratos e plasticos mais adequados, em escala comercial, permitiram a hidroponia
ser viavel para a producédo de alimentos para o consumo humano (Raviv e Leith,
2008).

No Brasil o uso da hidroponia tem se expandido rapidamente, apresentando-
se como uma técnica alternativa ao cultivo convencional, com vantagens para quem
produz, para quem consume e para o ambiente (Soares et al., 2009; Martinez e Silva
Filho, 2012).

As vantagens da hidroponia s&o: a producdo de mudas com maior vigor,
menores danos as raizes; maior uniformidade de aplicacdo de agua ou solucéo
nutritiva; ndo molhar as folhas reduzindo a possibilidade da ocorréncia de doencas e
pragas (sobretudo em ambiente protegido); menores riscos de salinizagao dos locais
de producao e de poluicdo dos lencéis freaticos com nitratos e outros ions fertilizantes;
maior produtividade; ciclos de producdo mais curtos; melhor aproveitamento dos
locais de producado; melhor ergonomia de trabalho. Esta técnica permite o uso racional
de &gua e de nutrientes, a programacdo da producdo, a precocidade da primeira
colheita, um maior periodo de producéo, maior produtividade por planta e por unidade
de area (Pereira e Martines, 1999; Rodrigues, 2002; Soares et al., 2009; Martinez e
Silva Filho, 2012).

Como algumas desvantagens, citam-se: alto custo de instalacdo; necessidade
de mdo de obra especializada; alta dependéncia de energia elétrica e rapida
disseminagdo de patdgenos no caso de um sistema fechado (Pereira e Martines,
1999; Rodrigues, 2002; Martinez e Silva Filho, 2012).

Dentre as técnicas hidroponicas disponiveis, a NFT & a mais utilizada
comercialmente, tanto no Brasil como no mundo. Baseia-se na circulagdo de uma fina
lamina de solucg&o nutritiva dentro de calhas com 2 a 4% de declividade. E um sistema

fechado com um tanque de coleta, de solug&o nutritiva, no final das calhas, para onde
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a solucéo escoa por gravidade, sendo bombeada novamente para as calhas a uma
taxa recomendada, como 2 L mint, para a maioria das culturas. A oxigenacdo é uma
etapa importante, pois o elemento oxigénio € de fundamental importancia para o
metabolismo vegetal, principalmente das raizes (Furlani et al., 1999b; Rodrigues,
2002; Martinez e Silva Filho, 2012).

As solugdes nutritivas aquosas devem conter 0s nutrientes indispensaveis ao
desenvolvimento do vegetal, em propor¢cdes adequadas e devidamente balanceadas,
evitando problemas por falta ou toxidez desses elementos quimicos (Martinez e Silva
Filho, 2012). Conforme Rodrigues (2012), a absorc¢éo de nutrientes pelos vegetais néo
esta somente relacionada a concentracdo dos ions na solug¢do nutritiva proxima a
regido de absorcdo das raizes, sofrendo, também, a interferéncia de fatores
ambientais como a salinidade.

Nesse contexto, segundo Rodrigues (2002), a qualidade da agua é um fator
fundamental a ser considerado para implementacéo do cultivo hidropdnico, sendo a

analise quimica de fundamental importancia para a implementacdo de um cultivo.

2.2. Salinidade

Segundo relatério da FAO (2015) o mundo possui uma area de 953 milhdes de
hectares que vem sofrendo com os problemas da salinidade, o que corresponde a
cerca de 6% da area total do planeta. A salinidade € o resultado da acumulagéo de
sais na solucédo do solo ou em solugédo aquosa, o que diminui o potencial osmético, o
gue impede ou dificulta a absorcéo de agua por parte da planta, criando altera¢des na
absorcao de alguns nutrientes (Almeida, 2010).

Conforme Taiz e Zeiger (2009), a salinidade cria dificuldade na absorg¢ao de
agua pela planta, o que pode gerar estresse hidrico. Assim, o0s sintomas apresentados
sdo semelhantes ao da planta em condicdo de seca, como: murchamento, cor verde
azulada e pontuacdes nas folhas, sendo as plantas mais afetadas no seu periodo
inicial de desenvolvimento (Ayers e Westcot, 1989).

A salinidade impde trés restricbes sobre as plantas: um efeito osmatico
decorrente do menor potencial da dgua no solo, um efeito ibnico resultante da
toxicidade direta de ions e no desequilibrio idnico das plantas, levando a varias
alteracOes fisiologicas, e o efeito oxidativo, que decorre da diminuicdo da taxa
fotossintética, o que leva ao acumulo de espécies reativas de oxigénio ativo (Munns e

Tester, 2008). Com isso a salinidade continua é considerada o maior fator que impacta



na reducao da producédo de culturas e de lucros em todo o mundo, em areas irrigadas,
principalmente em muitas regides aridas e semiaridas, apesar das técnicas avangadas
de gestdo desenvolvidas nas ultimas décadas (Edelstein et al., 2010; Marroquin et al.,
2011).

Mass e Hoffman (1977) relatam que uma forma de utilizacdo da &gua com maior
teor de salinidade na agricultura € o uso de espécies ou variedades que tenham a
capacidade de tolerar o estresse salino, uma vez que a tolerancia pode se mostrar
diferente entre os diversos genotipos. Pode-se conceituar a tolerancia a salinidade
como a capacidade de os vegetais completarem seu ciclo de vida, ou seja,
germinarem, se desenvolverem e reproduzirem em um meio/substrato que contém
elevada concentracdo de sais soluveis (Flowers et al., 1977; Greenway e Munns,
1980). A tolerancia a salinidade depende de algumas variaveis, dentre elas: a
concentracdo dos sais na solugéo, tempo de exposicdo, estadio de desenvolvimento
das plantas, tipos dos ions presentes na solucéo, temperatura da solucdo, entre outros
(Jennings, 1976; Greenway e Munns, 1980; Ayers e Westcot, 1989; lyengar e Reddy,
1996).

Os ions considerados mais nocivos em uma solucdo salina sdo o sodio e o
cloreto. Estes causam sintomas visuais de toxicidade. A alta concentrac@o de sédio
no tecido vegetal causa necroses ao longo das bordas das folhas, sendo que se a
planta for exposta continuamente a altas concentracdes desse ion, o problema se
intensifica, e as necroses passam da borda para o centro da folha. A alta concentragcao
do ion cloreto causa queimadura do apice das plantas, amarelecimento precoce das
folhas e absciséao foliar (Malavolta, et al., 1989; Dias e Blanco, 2010).

Jennings (1976) mostra que os ions sodio e cloreto sdo responsaveis por
diversos efeitos no metabolismo da planta, como a reducdo da éarea foliar e
consequente comprimento das folhas, pois o cloreto de sédio inibe a divisdo celular e
o alongamento das células principalmente no plano horizontal. Isso ocorre devido a
um desequilibrio hormonal; pela incapacidade da célula de manter sua turgescéncia
e consequente expansao da parede celular; também pela capacidade desses ions em
provocar uma desarrumacdo da estrutura da membrana da célula, afetando
diretamente no crescimento vegetal.

Shannon e Grieve (1999) falam que as folhas mais antigas sofrem com o maior

efeito da acumulagéo dos ions Na* e CI, sendo que isso pode resultar na absciséo



dessas folhas e eliminagdo desses ions toxicos, consequentemente reduzindo o
namero total de folhas no vegetal.

Outro efeito é a reducao da transpiracéo vegetal como verificado por Kaplan e
Gale (1972) e Zhu (2001), com o exemplo da Atliplex halimus (haléfita) que foi
cultivada em solugéo salinizada com cloreto de sédio (NaCl), onde se identificou o
acréscimo da resisténcia estomatica de 3,40 S cm™ para 13,90 S cm o que reduziu
significativamente a passagem do vapor de agua pelo mesofilo do estbmato, tendo
como consequéncia, também, a reducdo do influxo de gas carbénico (CO2) o que
restringe a capacidade de a planta realizar fotossintese, este efeito pode ser
verificado, também, em outras espécies vegetais.

Os mecanismos bioquimicos utilizados pela planta, para minorar esses efeitos
da salinidade, comecam desde o controle da entrada de ions pelas raizes e
consequente transporte pelos canais condutores até as folhas; a
compartimentalizagdo dos ions tdxicos ocorre a nivel celular (vacuolos) e estrutural
(folhas); alteracfes nas vias fotossintéticas, sintese de osmolitos, inducao de enzimas
antioxidantes e horménios, como também modificacdes na estrutura da membrana
(Esteves et. al., 2008).

O mecanismo de armazenamento no vacuolo é o menos dispendioso
metabolicamente para o vegetal, evitando os efeitos nocivos do excesso do ion Na*
na célula, sendo que em guantidades reduzidas o Na* armazenado no vacuolo pode
ser utilizado para o equilibrio osmoético da célula, porém esta é limitada pela
capacidade vacuolar (Zhu, 2001).

Outros mecanismos podem ser utilizados, porém com maior dispéndio de
energia pela célula vegetal. O mecanismo de transporte do sodio pela enzima Na*
ATPase permite a exclusdo do sédio do citoplasma da célula, quando esse
mecanismo ndo mais atende a necessidade de exclusdo desse ion, o vegetal pode
utilizar o mecanismo Na-H. Nesse mecanismo a H* ATPase cria um gradiente de H",
0 que com o auxilio das proteinas Na*/ H* permite um fluxo do ion Na* para fora da
célula. Nesse mesmo mecanismo o ion ClI também pode ser excluido por canais
presentes na membrana (Blumwald, 2000; Zhu, 2001).

O ajustamento osmotico pode ser sintetizado na capacidade da planta em
acumular solutos inorganicos (NOs e CI') e orgéanicos (agucares e aminoacidos) de
baixo peso molecular no citoplasma e ou ions no vacuolo, permitindo a manutencéo

da absorcao de agua e da turgescéncia celular (Hopkins, 1999). A sintese de solutos



organicos é compativel com o metabolismo celular no citoplasma, mecanismo

especifico para cada planta (Rontein et al., 2002).

2.3. Cultivo hidrop6nico em condi¢des de salinidade

A mudanca na estratégia do uso de recursos hidricos, principalmente na regiao
Nordeste deve ser dirigida para o uso racional e no aproveitamento das fontes
disponiveis desses recursos, criando a oportunidade de aproveitamento da
disponibilidade de aguas de concentracdes salinas mais elevadas, inviaveis para
utilizacao direta na irrigacao convencional da maioria dos cultivos (Soares et al., 2007,
Santos et al., 2010).

Torna-se importante disseminar tecnologias alternativas para o uso mais
sustentavel dessas aguas salobras na producdo vegetal, gerando renda e diminuindo
impactos ambientais, criando possibilidade de uso de aguas antes consideradas
impeditivas para 0 uso no cultivo convencional (Silva et al., 2015). Paulus et al. (2012)
ressaltam que a hidroponia surge como alternativa promissora para o uso de solucdes
nutritivas, preparadas com agua de baixa qualidade e maior condutividade elétrica.

Ao mesmo tempo, sistemas hidropénicos do tipo fechado, como o NFT (técnica
do fluxo laminar de nutrientes), ja funcionam como sistema de irrigacao e também de
drenagem, permitindo o destino apropriado dos sais, ao final da producédo. Para uso
de 4guas salobras em hidroponia, visa-se produzir culturas com maior economia de
agua; eficiéncia no uso de insumos, menor risco de impacto ambiental e maior
rendimento comercial (Alves et al., 2011; Maciel et al., 2011).

Segundo Soares et al. (2007), a hipotese basica € que na hidroponia a resposta
das plantas em condi¢fes salinas € melhor que no cultivo convencional no solo, visto
que na hidroponia ndo existe o potencial matrico, que é uma das causas da diminuicdo
da energia livre da agua no solo. Como explicacdo para a virtual vantagem da
hidroponia, em relagéo ao cultivo convencional, em condi¢cfes de utilizacdo de aguas
salobras, é importante o entendimento dos componentes do potencial total da agua.

Considerando a perspectiva de uso de aguas salobras em hidroponia, seu uso
em conjunto com a agua doce, poderia ser Util para incrementar a produtividade das
culturas ou, ainda, a area cultivada (Soares et al., 2010).

O meétodo mais comum da medicédo de salinidade é a condutividade elétrica
(CE), que representa a facilidade que a solucdo de agua e sais tem de conduzir
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corrente elétrica, que € funcdo da quantidade de ions presentes na solucdo (Duarte
et al., 2015).

Rodrigues (2002) discute que algumas publicacdes internacionais indicam que
a agua na hidroponia pode ser usada com concentracéo até 2500 mg L™, do ion sédio,
indo de encontro ao preconizado por alguns autores como Benoit (1992) e Resh
(1992) que limitam o mesmo ion 50 mg L™*. Os valores propostos por Rodrigues (2002)
e Benoit (1992), Resh (1992) permitem uma estimativa de uma CE de 4,27 dSm* e
0,09 dS m%, respectivamente. Comparando com o cultivo convencional, Abebe et al.
(2003) consideram que o solo pode ser considerado salino quando a condutividade
elétrica do extrato saturado é igual ou maior que 4 dS m, o equivalente a cerca de
40 mM de NaCl.

E possivel também encontrar faixas de valores limites para a condutividade
elétrica total da solucdo nutritiva: 2,0 a 3,0 dS m* Gota e Costa (1999); 1,20 a 1,50
dS mt Furlani et al. (1999a); 0,75 a 1,50 dS m™ Barbieri et al. (2010), valores bastante
diferentes que variam de acordo com espécie, a cultivar, condicdo ambiental e do local
de producéo.

Estabelecer limites para diferentes culturas € importante para o uso de “agua
marginais”, com maior concentragdo salina nos cultivos. Soares et al. (2007),
estudando o comportamento e a producdo de alface com a utilizacdo de aguas
salobras em sistema hidropénico, observaram a reducéo na producéo de 14,27% de
alface com solucdo de 3,93 dS m?t em relacdo a testemunha (0,43 dS m3),
demonstrando a viabilidade da utilizacdo de dguas salobras em hidroponia, podendo
a resposta aos sais ser superior aquela obtida em cultivos convencionais baseados
em solo. Quando comparou o cultivo da alface em hidroponia com outros trabalhos de
producdo com o efeito da salinidade, verificou-se que a reducdo de 4,08% da
producdo relativa com o acréscimo de uma unidade de CE (em dS m), valor inferior
ao encontrado por Viana et al. (2004) que foi de 9%, Gervasio et al. (2000) de 10% e
Ayers e Westcot (1989) de 19,7% que utilizaram o cultivo convencional.

Alves et al. (2011), também para a cultura da alface, obtiveram respostas
positivas quanto ao uso de agua salobra com adicdo de NaCl, 1,45; 2,51; 3,6; 5,41,
7,5 dS m?, na solugdo nutritiva em hidroponia. Nesse trabalho os autores obtiveram
a producao de alface, independentemente do nivel de salinidade, sem sintomas que

pudessem depreciar a qualidade da planta produzida.
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No estudo do uso de agua salina em cultivo hidrop6nico € possivel também
classificar a cultura quanto a sua tolerancia a salinidade, como feito por Bione et al.
(2014), que estudando manjericdo pdde classifica-lo de acordo com a condutividade
elétrica da solucdo utilizada, sendo a classificacdo como: tolerante ao manejo da agua
de 1,45 dS mL. Para as aguas de 3,80 e 6,08 dS m a cultura foi classificada como
moderadamente sensivel; para a agua de 8,48 dS m%, com reducéo superior a 60%,
a cultura foi sensivel a salinidade.

Contudo fica uma lacuna nesses estudos, pois os estudos conduzidos com
agua salobra em hidroponia tem foco principal em hortalicas folnosas como rucula,
agrido e sobretudo alface, devido a essas culturas predominarem no cultivo
hidropbnico. Sendo a prospeccdo de novas culturas, para o cultivo hidropénico,
estratégica para a diversificacdo do mesmo, em vista um namero cada vez maior de

consumidores interessados (Bione et al., 2014).

2.4. A cultura do quiabeiro

O quiabeiro (Abelmoschus esculentus L. (Moench)) € componente da Familia
Malvaceae. O género Abelmoschus possui em torno de 10 espécies classificadas.
Duas séo cultivadas por seu fruto, Abelmoschus esculentus L. e Abelmoschus caillei;
Abelmoschus manihot cultivada por suas folhas; Abelmoschus moschatus por suas
sementes. A origem do quiabeiro ndo possui unanimidade, sendo que alguns
pesquisadores acreditam ser originario da india, outros acreditam na origem africana.
O quiabeiro € produzido nas regides tropicais, subtropicais e regides temperadas do
mundo, fornecendo frutos comestiveis saborosos e ricos em nutrientes (Martinez,
2012; Sousa et al., 2015).

A produtividade média esperada do quiabeiro por hectare esta entre 20 a 40
toneladas, dependendo das condi¢cdes ambientais como: clima, tipo de solo, presenca
de doencas e pragas entre outros. Para o Estado de Séo Paulo, em 2008, a
produtividade alcancada foi de 14,4 toneladas por hectare (Donadelli, et al., 2010).
Dados da Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP),
de 2002 a 2012, mostram uma evolucao de 13.664 toneladas para 14.508 toneladas
na oferta do quiabo, um crescimento de 6% em 10 anos (Hortibrasil, 2017). Na Bahia,
segundo a Empresa Baiana de Alimentos (EBAL) (2017) a quantidade comercializada
foi de 8.603.565 kg ou 8.603 toneladas, a um preco médio de RS 2,70 o quilo,
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totalizando um volume total de receita de R$ 23.095.478,00 no ano de 2016, sendo a
maior consumidora a cidade de Salvador.

Do quiabo comercializado em Salvador e Feira de Santana, estima-se que entre
70 e 80% dos quiabos sejam provenientes da cidade de Canindé no Estado de
Sergipe, segundo a Companhia de Recursos Hidricos e Irrigacdo de Sergipe
(COHIDRO) (Borges, 2017).

Os frutos do quiabeiro podem ser utilizados de diversas formas, refogados,
cozidos, fritos ou assados, além de possuirem qualidades medicinais e terapéuticas
reconhecidas nos tratamentos de doencas do aparelho digestivo. No Brasil pode ser
classificado de acordo com seu formato em cilindrico ou quinado, como subgrupo
verde ou roxo, e possui comprimento (classe 6) que varia de 0,06 a 0,15 m, com média
de 0,117 m (CEAGESP, 2001). Pedrosa et al. (1983) chamam a atencdo que a
comercializagdo é diretamente relacionada com o comprimento, didmetro e cor do
fruto, sendo que existem cultivares que produzem diversos tipos de frutos aceitos de
acordo com 0s gostos regionais.

Filgueira (2008) fala que o quiabeiro € uma cultura que pode ser produzida
durante todo o ano, porém tem-se a preferéncia de producéo no periodo da primavera-
verdo, sendo uma cultura que se adapta as condi¢des da agricultura familiar.

E uma planta herbacea anual, com ciclo de 90 a 100 dias, pode ser produzida
em condi¢cBes de aridez, porém, com temperaturas entre 24 e 28° C. Temperaturas
mais elevadas podem levar a um crescimento vegetativo mais rapido, porém, a partir
de 40° C as flores iniciam sua abscisdo, o que acarreta reducdo da producao. Pode
ser cultivada em solos de arenosos a argilosos, mas de preferéncia com boa fertilidade
e drenagem, para melhor desenvolvimento radicular (Jeyapraba et al., 2016; india,
2017). Para a variedade ‘Santa Cruz 47’ seu desenvolvimento é caracterizado por um
periodo no estadio vegetativo, de 0 a 64 dias apds a semeadura (DAS), e reprodutivo,
de 65 a 120 DAS (Galati et al., 2013).

Tem um crescimento indeterminado com floracdo continua a depender das
condicbes ambientais do meio. As plantas normalmente possuem suas primeiras
flores no primeiro ou segundo més apos a germinacao, essas flores sdo hermafroditas
e possuem autofecundacédo, sendo insetos desnecessarios para a polinizagdo. O
maior incremento dos frutos ocorre no quarto ao sexto dia apds a polinizagéo,
momento ideal para a colheita. Apos esse periodo o fruto comeca a ficar mais fibroso

e menos palatavel (india, 2017)
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O oidio (Erysiphe difusa) é a principal doenca da cultura do quiabo, provoca
reducdo na produtividade, principalmente na época das estac6es mais secas, tem
controle dificil e que deve ser realizado com fungicidas. O principal sintoma é a grande
desfolha das plantas atacadas (Kimati et al., 2005).

A cultivar mais comercializada e cultivada € a ‘Santa Cruz 47’ que tem como
caracteristicas ser vigorosa, possuir internédios curtos, podendo medir até trés metros
de altura. Os frutos, normalmente, possuem a cor verde-clara, sao cilindricos, tendo a
ponta curvada e possuem menor teor de fibras. E marcada por ser uma cultivar
precoce, muito produtiva e resistente & murcha verticilar e & podriddo imida dos frutos,
caracteristicas que tornam essa cultivar padrdo de mercado, adaptando-se as mais
diversas condicdes (Filgueira, 2008).

Porém existe no mercado outras op¢cdes como a cultivar ‘Speedy’ que segundo
a empresa que a comercializa, Horticeres (2017), € um hibrido precoce, vigoroso com
internédios curtos, folhas verde-escuras digitadas, sem presenca de espinhos. Os
frutos sdo verdes brilhantes e sem presenca de espinhos, com tamanho médio de
0,10 a 0,12 m, com diametro médio de 0,015 a 0,020 m. E uma cultivar adaptada a
clima quente, ndo tolerando temperaturas abaixo de 18° C, com precocidade de 15
dias em relacdo a cultivar ‘Santa Cruz 47°.

N&o ha consenso entre os autores sobre a tolerancia ou susceptibilidade do
quiabo em relacdo a salinidade da solu¢do do solo. Por exemplo, para os autores
Mass e Hoffman (1977), o quiabo pode ser considerado semi-tolerante, ja para Bresler
et al. (1982) o quiabo é considerado como sensivel a salinidade. Essas divergéncias
podem ser explicadas pelo cultivo de diferentes cultivares em diferentes condicdes
climaticas, sendo importante estudos para o entendimento da melhor conducéo da
cultura (Unlukara et al., 2008).

Para os efeitos da salinidade no quiabeiro Jeyapraba et al. (2016) evidenciaram
que, na sua fase inicial, o quiabeiro é mais sensivel a esses efeitos, pela dificuldade
de absorcdo da agua, pela diminuicdo da densidade de raizes, por prejuizo no
processo de turgescéncia das células radiculares e o reduzido crescimento do
comprimento da raiz. Porém, as plantas mantiveram habilidade fisiolégica para a
manutencdo do seu crescimento nas condi¢cdes analisadas porque a salinidade néao
afetou a estrutura da membrana celular, nem suas funcionalidades. Essa habilidade
de aclimatacdo as altas concentracfes salinas foi verificada em todas as partes da

planta. Dkhil e Denden (2012) também mostram que na fase inicial da plantula,
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ocorrem prejuizos nas raizes pela salinidade, porém, os cotilédones, visualmente, ndo
tiveram sua funcionalidade afetada o que permitiu o desenvolvimento do quiabeiro.

Quanto a cor das folhas o aumento da salinidade provocou uma mudanca do
verde escuro para um verde amarelado nas folhas mais velhas (Fediora et al., 2014).
Para a qualidade do fruto, Masih et al. (1978) demonstraram que na fase de
desenvolvimento, quanto maior o nivel de salinidade menor é o fruto produzido,
chegando a um decréscimo de massa seca desses frutos de 41% no nivel de
salinidade que os autores classificam como alto (8,1 dS m).

Em relacdo a producgdo, Saxena et al. (2013) comprovam que a producao de
quiabo com a irrigacéo localizada utilizando 4gua com 2,0 dS m (30,56 Mg hat) ndo
se diferenciou estatisticamente da producdo com agua doce 0,2 dS m (30,59 Mg ha-
1), sendo que a maior salinidade, 8,0 dS m%, proporcionou 77% da producdo maxima
alcancada. Unlukara et al. (2008) utilizando agua de irrigacdo até 7,0 dS m, também
mostraram que a producdo de frutos € mais tolerante ao acréscimo dos niveis
salinidade, comparando com variaveis fisiolégicas como massa seca da parte aérea

e raiz, com reducdo unitaria de 4,2%, 7,0 e 7,9%, respectivamente
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3.MATERIAIS E METODOS

3.1 LOCAL EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido na area experimental do Programa de POs-
Graduacao em Engenharia Agricola da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia,
na cidade de Cruz das Almas-BA. Conforme Almeida (1999), o clima local é tropical
quente Umido, com médias anuais de 1.224 mm de precipitacao pluvial, temperatura
e umidade relativa em torno de 24,5°C e 80%, respectivamente. O estudo foi
conduzido em casa de vegetacdo para maior controle ambiental e fitossanitario da

cultura do quiabo.

3.2 PLANO EXPERIMENTAL

O presente estudo se dividiu em dois experimentos: Experimento I, que
consistiu em avaliar diferentes cultivares, ou a mesma cultivar proveniente de
diferentes produtores de sementes, do quiabeiro submetidos a diferentes niveis de
salinidade em cultivo hidropdnico e Experimento Il que, através dos resultados do
Experimento |, selecionou-se a cultivar mais promissora e avaliando-a, também, sob
diferentes niveis de salinidade. Os dois experimentos visaram analisar a tolerancia da
cultura cultivada com aguas salobras na preparacéo da solucdo nutritiva e agua doce
na reposicado da evapotranspiracdo. Essa combina¢do de aguas doce e salobra teve
como objetivo manter o mais constante possivel a salinidade do meio, condicao

necessaria para estabelecer o nivel de tolerancia da cultura.

3.3 PROCEDIMENTOS INICIAIS

Para o inicio de cada experimento foi realizada a limpeza da casa de
vegetacado, com o controle de ervas daninhas ou invasoras de forma manual; limpeza
dos reservatorios de solucao nutritiva e reservatérios de reposicédo da agua doce. Para
a limpeza das calhas foi utilizado um compressor para que a pressdo da agua
removesse a sujeira de forma mais eficiente. Apos o procedimento de limpeza das
estruturas, foi aplicado hipoclorito de sédio na estrutura, para que todas as estruturas
do sistema ficassem isentas de in6cuo de patdgenos. Os procedimentos iniciais foram

adotados igualmente para os dois experimentos.

3.4 EXPERIMENTO |
3.4.1 Caracterizagdo do ambiente experimental
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O experimento foi conduzido em uma casa de vegetacéo do tipo arco simples
(instalada no sentido Leste/Oeste) com 4 m de pé direito, 7 m de largura e 33 m de
comprimento, localizada no Nucleo de Engenharia de Agua e Solo (NEAS), na
Universidade Federal do Recdoncavo da Bahia/UFRB, Cruz das Almas, Bahia (12° 40’
19” de latitude Sul, 39° 06’ 23” de longitude Oeste e altitude média de 220 m).

A casa de vegetacdo possuia muros de alvenaria (altura 0,3 m) em toda a
extensado do perimetro, filme plastico transparente (espessura 150 micra) na cobertura
e tela de sombreamento do tipo clarite (50%) nas laterais, a altura do pé-direito.

O experimento foi iniciado em 07/03/2017, aos 21 dias ap0s a semeadura
(DAS), quando a cultura foi transplantada para o sistema, dando inicio aos
tratamentos e foi concluido em 15/04/2017, aos 60 DAS, com 39 dias apos o
transplantio (DAT). O periodo de duracéo do experimento foi de 14 dias de verao e 25
dias do outono de 2017.

De posse dos dados disponibilizados pela Embrapa Mandioca e Fruticultura
(Figura 1) provenientes da estacdo meteorolégicas do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), instalada a 2,6 km em linha reta do local do experimento, foi
possivel mensurar no periodo do experimento os valores minimo, maximo e médio de
temperatura, respectivamente: 20,6; 34,6 e 25,4° C, umidade do ar 67,46; 89,00 e
78,17% e ETo 2,35, 5,53 e 3,74 mm. Vale ressaltar que esses valores ndo sao

equivalentes aos valores dentro da casa de vegetacao.
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Figura 1. Registros da estacdo meteoroldgica automatica da rede INMET no municipio
de Cruz das Almas - BA para temperatura maxima, minima e média -T (A), umidade
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relativa do ar média - UR em base diaria (B) e evapotranspiracao de referéncia média
- ETo em base diaria (C), durante o ciclo de cultivo do quiabeiro.

3.4.2 Implementacao do experimento

A cultura utilizada foi o quiabeiro (Abelmoschus esculentus L. (Moench)).
Selecionou-se cultivares de quiabo de acordo com a disponibilidade das sementes no
comércio da cidade de Cruz das Almas — BA, pressupondo-se que esta oferta fosse
compativel com os interesses e preferéncias dos agricultores e clientela locais. A
cultivar poderia ser procedente de diferentes empresas como a ‘Santa Cruz 47’ das
empresas Topseed, Horticeres, Feltrin e Isla. As demais cultivares escolhidas foram:
‘Valenga’ da empresa Feltrin, o hibrido ‘Speedy’ da empresa Horticeres, além do
quiabo ‘Amarelinho’ da empresa lIsla, totalizando assim 3 cultivares de precedéncias
diferentes, inicialmente, selecionados.

As sementes de quiabo foram semeadas, no dia 14/02/2017, em espuma
fendlica, colocando-se uma semente em cada orificio. Para a germinacao,
inicialmente, as mudas foram irrigadas com agua do abastecimento local, classificada
como doce na classificagdo do CONAMA (2005) com condutividade elétrica (CE) de
0,15 dS m. Apés germinacdo, as mudas foram transferidas para o bergario no
formato NFT (Nutrient Film Technique ou Técnica do Fluxo Laminar), no qual foram
irrigadas com solucao nutritiva diluida a 50% até dois dias antes ao transplantio, no
qual utilizou-se solucéo completa. Durante o processo de germinacédo as cultivares da
empresa lIsla: ‘Amarelinho’ e ‘Santa Cruz 47’ ndo se mostraram viaveis e foram
descartadas do experimento.

O transplantio das mudas para o local definitivo foi realizado com 21 dias apés
a semeadura (DAS), momento em que se iniciou os tratamentos. Nessa data as
mudas do quiabeiro ja possuiam o tamanho minimo necesséario para ndo serem
encobertas na calha evitando o estiolamento das mesmas.

A condicdo das mudas para cada cultivar no transplantio foi: ‘Santa Cruz 47’
Topseed com duas folhas definitivas, com a altura variando de 0,095 a 0,10 m;
‘Valencga’ Feltrin com duas folhas definitivas e altura variando de 0,08 a 0,09 m; ‘Santa
Cruz 47’ Feltrin com duas folhas definitivas e altura variando de 0,06 a 0,07 m; ‘Santa
Cruz 47’ Hoticeres com duas folhas definitivas e altura variando de 0,05 a 0,06 m e o

‘Speedy’ com duas folhas definitivas e altura variando de 0,07 a 0,09 m.
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3.4.3 Estrutura do experimento

O cultivo do quiabeiro foi conduzido no sistema hidroponico do tipo NFT
(Nutrient Film Technique ou Técnica do Fluxo Laminar). As 28 unidades experimentais
para cultivo hidropénico NFT foram montadas conforme descricdo de Soares et al.
(2009). Cada parcela representou um sistema hidroponico NFT independente,
constituindo-se de: um reservatorio plastico com capacidade para 60 L de solugéo
nutritiva (12 L por planta); uma eletrobomba de circulagcdo, com componentes internos
em plastico para evitar o efeito corrosivo da solucdo nutritiva; e um perfil hidropdnico
feito de tubo PVC (pigmento azul), diametro comercial de 0,075 m e comprimento de
6 m.

As parcelas foram construidas, duas a duas sobre traves de PVC, a uma altura
de 1,0 m do solo. Também foram montados sistemas de abastecimento automatico
individualizados para cada parcela e construidos com tubulacdo de PVC de secédo
continua e diametro de 0,2 m. Este tipo de sistema permitiu a saida automatica de
agua para o reservatério de solucdo nutritiva mediante uma torneira-boia,
possibilitando a manutencdo do volume contido no mesmo. O depdsito de
abastecimento foi dotado de uma régua graduada, fixada junto a uma mangueira
transparente, o que permitiu o célculo do volume consumido por planta num dado
periodo.

A rede elétrica foi dimensionada para operar todas as parcelas
simultaneamente. Durante os experimentos foi efetivada a seguinte programacéo
diaria de funcionamento do sistema: irrigacées a cada 15 minutos das 06 as 18 h;

irrigacBes de 3 em 3h das 18 h e 15 min até as 6h do dia seguinte.

3.4.4 Tratamento e delineamento experimental

As diferentes cultivares e as de diferentes procedéncias selecionadas foram
submetidos a quatro diferentes niveis de salinidade com as seguintes condutividade
elétrica da agua (CEa): 0,15; 2,5; 5,0; 7,5 dS m™, produzidos pela adicdo de NaCl a
agua doce local. O nivel 0,15 dS m* refere-se a agua doce de abastecimento local
(tratamento controle). Apés adicdo dos nutrientes, com base na formulacdo proposta
por Furlani (1998), essas aguas produziram solu¢des nutritivas hidropdnicas com
condutividade elétrica da solucdo (CEsol) de 2,1; 4,2; 6,2; 8,6, respectivamente. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 5x4, com

sete repeticdes. Cada repeticdo correspondeu a uma planta no perfil hidropénico, com
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0 espacamento utilizado de 1,0 m entre plantas na calha e 0,8 m entre calhas. Foram
colocadas as cinco diferentes cultivares em cada calha. Considerando um corredor de
1,2 m entre bancadas, a area util por planta foi de 0,96 m?

Utilizou-se para fase experimental a solucdo nutritiva baseada na
recomendacao de Furlani (1998) para hortalicas folhosas, por falta de indicacao de
uma solucdo especifica a cultura (Tabela 1).

Tabela 1. Quantidades de fertilizantes (c) para o preparo de 1 m3 de solucéo nutritiva
usada no cultivo hidropénico do quiabo, com as respectivas concentracdes esperadas
de nutrientes (Furlani, 1998)

q N-NH4 N-NO3 P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn
Fertilizante (g3;n’ (g m?3)
108,7
1425
Nitrato 750 7,5 5
de Calcio
Nitrato de 500 65 182,5
Potassio
Fosfato 155 16,5 39
Monoamoni
co
Sulfato 400 40 52
de Magnésio
Sulfato 0,15 0,019
de Cobre
Sulfato 0,3 0,07
de Zinco
Sulfatode 1,5 0,4
Manganés
15 0,255
Acido Bérico
Molibdato 0,15 0,06
de sédio
Ferro 33,33 1,8
EDDHA (6%)
Total 240 173,75 39 1825 1425 40 52 0,255 0,0195 1,794 0,39 0,0585 0,066

3.4.5 Manejo da solucgéo nutritiva, tutoramento e controle de pragas e doencas
O monitoramento da condutividade elétrica da solugéo (CEsol) foi feito com a
coleta da solucéo nutritiva na entrada da calha do perfil do sistema hidropénico NFT,
com auxilio de copo plastico, com posterior medi¢cdo da condutividade através do uso
do condutivimetro portatil. As leituras foram realizadas a cada 2 dias.
Caso a CE da solucgédo (CEsol) dos tratamentos se reduzisse em 0,5 dS m-%, foi

realizada a correcdo mediante aplicacdo de nutrientes para todos 0s tratamentos.
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Para a corregcdo da CE preparou-se solugdes nutritivas concentradas, pesando-se a
quantidade necesséria de sais para se elevar 1,0 dS m* da solucéo de Furlani (1999a)
de forma proporcional ao volume necessario para todas as unidades do sistema, no
qual 100 mL de solugédo de reposicdo aumentaria 0,1 dS m da solugdo nutritiva. O
volume adicionado por calha foi computado no consumo hidrico da cultura.

Com a mesma frequéncia de dias, avaliou-se o pH. Caso fosse necessario
realizar a sua correcao, foi utilizado hidréxido de sédio (1,5 M) para correcdo do pH
abaixo de 5,5 e 4cido sulfurico a 20% para correcao do pH acima de 6,5, para que a
solucéo nutritiva se mantivesse dentro da faixa ideal de pH de 5,5 a 6,5.

A substituicdo total da solucao nutritiva ocorreu 31 dias apés o transplantio do
experimento, no dia 07/04/2017.

O tutoramento foi uma etapa dificil da conducao da cultura, pois a planta obteve
um desenvolvimento rapido, sendo necessaria a corre¢cdo do tutoramento
rotineiramente. Para o tutoramento escolheu-se cordao utilizado em croché, pois € um
material mais macio e que causa menos danos a planta. Este corddo foi amarrado em
arames dispostos sobre as calhas hidropdnicas de forma a conduzir verticalmente a
cultura. O amarrio foi realizado na parte superior da planta, buscando as melhores
condi¢cbes de suportar a planta.

Com o inicio do periodo chuvoso aumentou consideravelmente a incidéncia de
pragas e doencas nas plantas. Para o controle de pulgfes utilizou-se extrato de nim
(Azadirachta indica), na concentracado determinada pelo fabricante, 200 mL para 20 L
de calda de pulverizacdo. Foi necessério realizar duas pulverizacdes para o controle
efetivo da praga. Para o oidio pulverizou-se agua oxigenada (10 volumes) na
concentracdo de 20 mL para 1 L de calda de pulverizacao; o controle inicialmente se
mostrou efetivo, porém, com o aumento de folhas e adensamento das plantas néo foi

mais possivel o controle do fungo.

3.4.6 Analise visual de sintomas

As plantas foram diariamente observadas quanto ao aparecimento de sintomas
e alteracbes devido ao estresse pelos tratamentos ou desenvolvimento fenolégico.
Procurou-se detectar sintomas relacionados a deformacédo nas folhas, aparecimento
de clorose, necrose e abscisao foliar. Nos frutos, avaliou-se visualmente deformacgdes

e alteracdes na coloracdo. Nas flores, observou-se abortamento/abscisdo. No caule,
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avaliou-se a coloragdo e deformacdo. Ndo foram avaliados sintomas nas raizes,

devido a dificuldade de acesso as mesmas.

3.4.7 Viabilidade técnica

Para tratar da viabilidade técnica da producédo do quiabeiro no sistema NFT
adotado, foram empregados o0s seguintes parametros, conforme Bione (2017):
adequacao da solugédo nutritiva adotada em termos de aparicdo de sintomas de
deficiéncia e desequilibrios nutricionais ou de crescimento vegetativo exacerbado, em
detrimento da producao; sustentacao, dificuldade de tutoramento e arquitetura da
parte aérea; confinamento do sistema radicular na secado de escoamento da solucéo
nutritiva nas calhas de cultivo com diametro 0,075 m; extravasamentos de solugéo
nutritiva impostos pelo crescimento radicular; adequacdo do espacamento adotado;
adequacao dos orificios de cultivo perfurados nas calhas de cultivo, em relagdo ao
crescimento da regido do colo da planta; ocorréncia de podriddes na regido do colo,
provocadas pela elevacdo do nivel da solu¢do nutritiva nos canais de escoamento e
ergonomia promovida pela altura maxima das plantas safreiras em combinagdo com

altura das calhas de cultivo.

3.4.8 Variaveis biométricas

Avaliou-se biometria do quiabeiro utilizando-se a massa de matéria fresca da
parte aérea (MFPA) aos 39 DAT para as cultivares analisadas. A avaliacdo nesse
periodo ocorreu devido a extravasamentos de solucdo nutritiva da calha de cultivo.

Nao foi possivel avaliar parametros produtivos, porque o quiabeiro ‘Santa Cruz
47 ainda se encontrava em fase vegetativa.

Os dados foram tabulados e processados em planilhas eletrénicas (Microsoft
Excel 2013). Posteriormente, os dados foram avaliados no programa estatistico R.
Mediante aplicacdo do teste F da andlise de variancia, avaliando significancia dos
tratamentos (niveis de CEsol, cultivares e suas interacdes).

Quando significativa pela Analise de Variancia, a CEsol foi avaliada mediante
analise de regressdo no programa Table Curve Pakage (Jandel Scientific, 1991),
selecionando-se os modelos com base na significancia de seus termos, no valor do

coeficiente de determinacao e no significado agronémico do comportamento.
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3.5 EXPERIMENTO I
3.5.1 Caracterizagdo do ambiente experimental

O experimento foi conduzido em uma casa de vegetacdo do tipo arco duplo
(instalada no sentido Leste/Oeste) com 4 m de pé direito, 14 m de largura e 35 m de
comprimento, localizada no Nuicleo de Engenharia de Agua e Solo (NEAS), na
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia/UFRB, Cruz das Almas, Bahia (12° 40’
19” de latitude Sul, 39° 06’ 23” de longitude Oeste e altitude média de 220 m).

A casa de vegetacao possuia muros de alvenaria (altura 0,3 m) em toda a
extensdo do perimetro, filme plastico transparente (espessura 150 micra) na cobertura
e tela de sombreamento do tipo clarite (50%) nas laterais e como subcobertura interna,
a altura do pé-direito.

O experimento foi iniciado em 04/07/2017, aos 16 dias apds a semeadura
(DAS), quando a cultura foi transplantada para o sistema, dando inicio aos
tratamentos e foi concluido em 13/10/2017, aos 101 DAS, com 85 dias apés o
transplantio (DAT). O periodo de duracdo do experimento foi de 79 dias do inverno e
22 dias da primavera de 2017.

De posse dos dados disponibilizados pela Embrapa Mandioca e Fruticultura
(Figura 2) provenientes da estacdo meteorologicas do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), instalada a 2,6 km em linha reta do local do experimento, foi
possivel mensurar os valores minimo, maximo e médio de temperatura,
respectivamente: 15,70; 29,8 e 21,25° C, umidade do ar 74,04; 94,29 e 84,25% e ETo
1,55, 4,71 e 3,10 mm. Vale ressaltar que esses valores ndo sao equivalentes aos

valores dentro da casa de vegetacao.
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Figura 2. Registros da estacdo meteoroldgica automatica da rede INMET no municipio
de Cruz das Almas - BA para temperatura maxima, minima e média -T (A), umidade
relativa do ar média - UR em base diaria (B) e evapotranspiracao de referéncia média
- ETo em base diéria (C), durante o ciclo de cultivo.

3.5.2 Montagem da estrutura

A estrutura utilizada foi a mesma proposta por Soares (2009) com a diferenga
gue o reservatério, para a solucado utilizado foi de 50 L, o que totalizou uma
disponibilidade de 10 L de solucéo nutritiva por planta.

Com base no Experimento | foi possivel verificar que a calha utilizada néo foi
condizente com a cultura do quiabeiro. Assim, foram utilizadas no Experimento Il
calhas com diametro maior, qual seja 0,10 m, que foram espacadas de 1,30 m com
1,0 m entre plantas de acordo com a estrutura hidroponica disponivel, perfazendo 5
plantas por calha. As calhas utilizadas foram de polipropileno em formato semieliptico,
sendo a &rea Util para cada planta de 1,3 m2.

3.5.3 Cultivar escolhida

A cultivar ‘Speedy’ foi escolhida por ter um porte vegetativo que melhor se

adequou a estrutura hidroponica utilizada no Experimento |I.

3.5.4 Producao de mudas
A semeadura foi realizada com duas sementes por copo plastico de 80 mL
preenchido com fibra de coco. A mudanca ocorreu devido aos problemas na

germinacao em espuma fendlica verificados no Experimento |.
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Inicialmente, as mudas foram irrigadas com agua do abastecimento local,
classificada como doce na classificacdo do CONAMA (2005) com CE de 0,15 dS m.
Com 14 dias ap6s a semeadura (DAS), irrigou-se com a solucéo de Furlani, durante
dois dias, para aclimatacao das plantas e posterior transplantio para o sistema.

O transplantio das mudas para o local definitivo foi realizado em 20/07/2017
com 16 dias apds a semeadura (DAS), momento em que se iniciou 0s tratamentos.
Nessa data as mudas do quiabeiro jA possuiam o tamanho minimo necessario para
ndo serem encobertas na calha evitando o estiolamento das mesmas. O tamanho

médio das mudas era de 0,10 m, com uma folha definitiva por planta.

3.5.5 Tratamento e delineamento experimental

A cultivar foi submetido a sete diferentes niveis de salinidade de condutividade
elétrica da agua (CEa): 0,15; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0; 12,5 e 15,0 dS m™, produzidos pela
adicdo de NaCl a agua doce local. O nivel 0,15 dS m refere-se a agua doce de
abastecimento local (tratamento controle). ApGs adicdo dos nutrientes, com base na
formulacéo proposta por Furlani (1998), essas aguas produziram solugdes nutritivas
hidropbnicas com condutividade elétrica da solucdo (CEsol) de 2,08; 4,47; 7,9; 9,46;
12,84; 14,82; e 18,61 dS m%, respectivamente.

O experimento foi arranjando em blocos casualizado com 6 repeticbes e 42
parcelas experimentais, sendo que cada parcela com cinco plantas se configura como

uma repeticao.

3.5.6 Manejo da solucao nutritiva, tutoramento e controle de pragas e doencas

O monitoramento da condutividade elétrica da solucédo (CEsol) foi feito com a
coleta da solucao nutritiva na entrada da calha do perfil do sistema hidroponico NFT,
com auxilio de copo plastico, com posterior medi¢éo da condutividade através do uso
do condutivimetro portatil. As leituras foram realizadas a cada 7 dias.

Caso a CE da solucédo (CEsol) dos tratamentos se reduzisse em 0,5 dS m-%, foi
realizada a correcdo mediante aplicacdo de nutrientes para todos o0s tratamentos.
Para a correcdo da CE preparou-se solugcdes nutritivas concentradas, pesando-se a
quantidade necessaria de sais para se elevar 1,0 dS m* da solucéo de Furlani (1999a)
de forma proporcional ao volume necessario para todas as unidades do sistema, no
qual 100 mL de solugéo de reposicéo elevaria a CEsol em 0,1 dS m™ da solugéo

nutritiva. O volume adicionado por calha foi computado no consumo hidrico da cultura.
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Com a mesma frequéncia de dias, avaliou-se o pH. Caso fosse necessario
realizar a sua correc¢do, foi utilizado hidréxido de potassio (2,0 M) para correcao do pH
abaixo de 5,5 e 4cido sulfarico a 20% para corre¢do do pH acima de 6,5, para que a
solucéo nutritiva se mantivesse dentro da faixa ideal de pH de 5,5 a 6,5.
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Figura 3: Condutividade elétrica da solucao nutritiva (CEsol) ao longo do tempo no
cultivo hidropénico do quiabeiro ‘Speedy’, com reposi¢édo da ETo utilizando 4gua doce.

Para o controle da mosca branca e pulgao foi utilizado o inseticida Evidence
700 WG que é um inseticida sistémico do grupo quimico dos neonicotinoides, com
pulverizacéo foliar. Para o controle do oidio utilizou-se o Cerconil com o0s principios
ativos Tiofanato Metilico + Clorotaloni, sendo ele um pé molhavel pulverizado sobre
as folhas. A utilizacdo dos produtos foi feita assim que se identificava visualmente a
presenca dos fungos e pragas.

O tutoramento foi feito da mesma forma que o Experimento |I.

3.5.7 Consumo hidrico e eficiéncia do uso da agua

Para todos os tratamentos a reposi¢cao do consumo hidrico foi feita com agua
do abastecimento local, com os mesmos reservatoérios descritos no Experimento |, de
diametro de 0,20 m e graduado com fita milimetrada para a realizacéo das leituras.

O consumo hidrico foi avaliado através de leituras milimétricas diarias da altura
de agua no reservatorio de agua doce que abastecia o reservatério de solucdo nutritiva
de cada parcela. Respeitou-se o nimero de plantas em cada calha de cultivo e a cada
leitura, inclusive apos a realizacdo das colheitas periddicas das plantas (aos 30, 45,
85 DAT). Para minimizar os efeitos dos erros de leitura, os valores diarios foram
acumulados em periodos decendiais. Também foi avaliado o consumo hidrico

acumulado no ciclo (85 dias apo0s o transplantio (DAT)). (Eq.(1)).
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(LﬂMXHXD2x13

(1)
4xnxAT

em que:
CH - consumo hidrico diario por planta, L planta dia™;

Lf - leitura final do nivel da agua no depdsito de abastecimento automatico, m;
Li - leitura inicial do nivel da agua no depdsito de abastecimento automatico, m;
D - diametro interno do depdésito de abastecimento automético, m;

AT - intervalo de tempo entre as leituras, dias;

n - numero de plantas cultivadas no perfil, no intervalo de tempo AT.

A eficiéncia do uso da agua (EUA) foi determinada como a razao direta entre a
producado (massa fresca dos frutos) e o consumo hidrico acumulado até o final do ciclo

de produgéo (Eq. 2)).

Y
EUA= — " (2)
CHacum

em que:
EUA - eficiéncia do uso da 4gua da producéo do quiabeiro, kg m3;
Yp - massa de matéria fresca dos frutos, kg planta;

CHacum - consumo hidrico acumulado por periodo; m? planta-.

3.5.8 Variaveis biométricas

As variaveis biométricas analisadas do quiabeiro foram: altura de planta (H),
didametro de caule (DC), numero de folhas (NF), area foliar (AF) e massa de matéria
seca da parte aérea (MSPA) aos 45, 60 e 101 DAS.

A altura do quiabeiro ‘Speedy’ foi medida com auxilio de uma trena milimétrica,
a 0,05 m do inicio da regido do colo até a parte mais alta da planta. O didmetro do
caule foi medido com um paquimetro digital a uma distancia de 0,05 m da regido do
colo.

A mensuracdo dessas variaveis foi feita acima da regido do colo, devido a
mesma estar inserida dentro da calha do cultivo do NFT e envolta por copo plastico,

dificultando seu acesso.
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A mensuragédo do numero de folhas se deu com a contagem das folhas que
estavam completamente expandidas.

O método escolhido para a mensuracdo da area foliar foi a técnica do disco
foliar, porem com adaptacédo do vazador, que foi utilizado na forma de quadrado com
area de 4,0 cm?. De acordo com Favarin et al. (2002), em cada folha fresca escolhida
(folha completamente expandida do mesmo nd) foram retiradas trés quadriculas
apenas com nervuras finas, de diferentes partes da folha: um na parte mediana, uma
na parte apical e um na parte basal. As folhas e as quadriculas foram acondicionadas
em sacos de papel, levados a estufa a 65° C e depois mensuradas a massa de matéria
seca, com auxilio da balanca de preciséo (0,01 g), para posterior célculo da area foliar

com auxilio da Eq (3).

[(MF + MD)x AQ]

AR = MD

3)

em que:

AF - area foliar estimada, em cm?;

MF - massa de matéria seca de todas as folhas, grama por planta;
MD - massa de matéria seca das quadriculas, g;

AQ - area conhecida da quadricula de 4,0 cm?.

Aos 30 DAT uma planta foi colhida. Posteriormente, aos 45 e 85 DAT foram
colhidas duas plantas de cada parcela e levadas a balanca de precisdo (0,01 g) para
obtencdo da massa de matéria fresca da parte aérea, sem frutos, colocadas em sacos
de papel e levadas para estufa de ventilacdo forcada a 65° C. Ao atingirem massa
constante, obteve-se a massa de matéria seca da parte aérea em balanca de precisao
(0,01 g).

3.5.9 Producéo de frutos

A colheita dos frutos maduros se deu manualmente a medida que se
mostravam com a coloragao verde tipica dos frutos maduros, no intervalo de 2 em 2
dias, durante um periodo de colheita de 49 dias (25/08/2017 a 13/10/2017). Foram
contabilizadas as producdes parciais de cada tratamento.

Os frutos obtidos em cada colheita foram levados a balanca de precisao

(0,01g), mensurando-se a massa de matéria fresca dos mesmos. A producdo média
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por planta foi obtida respeitando-se o nimero de plantas existentes na calha durante
periodo de colheita.

Producéo relativa - Yr
Foi feita a comparacéo da producao do quiabeiro obtida em cada nivel de CEsol
com a producéo potencial determinada no tratamento controle (CEsol 2,11 dS m?), na

qual estabeleceu-se a producao relativa (Eq (4)).

Yp

= Yo (4)

em que:
Y - produtividade relativa dos frutos para um dado tratamento i, decimal;
Ypi - produtividade absoluta dos frutos para um dado tratamento i, kg por planta;

Ypc - produtividade absoluta dos frutos para o tratamento controle, kg por planta.

3.5.10 Qualidade dos frutos

Comprimento do fruto - CF

O comprimento do fruto foi medido a partir da ponta do fruto até o seu ponto de
insercdo do pedunculo. Foram analisados 10 frutos por tratamento (no periodo de
03/09/2017 a 08/09/2017) para analise perante aos critérios estabelecidos para seu
comeércio e o valor padrdo indicado pela CEAGESP (2001) e pela empresa Horticeres
(2017), avaliando, também, o efeito da condutividade elétrica nessa variavel.

Os valores de comprimento do fruto foram comparados com o padrao
determinado pela CEAGESP (2001) e Pedrosa (1983) para saber se o nivel de

salinidade torna o fruto produzido fora do padrao aceito comercialmente.

Diametro do fruto - DF

O diametro do fruto (DF) foi medido a 0,01 m da insercdo do pedunculo, com
os mesmos frutos medidos para o comprimento. Essa variavel foi comparada com
outras cultivares do quiabeiro encontradas no Brasil e o valor padrao indicado pela

empresa Horticeres (2017) para o quiabeiro ‘Speedy’.
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Massa de matéria fresca por fruto - MFF

A massa de matéria fresca por fruto (MFF) foi estimada pesando 10 frutos por
tratamento, de forma, individual, com auxilio da balanc¢a de precisao (0,01g). Avaliou-
se o efeito do incremento da condutividade elétrica na massa de matéria fresca do
fruto do quiabeiro ‘Speedy’. Comparou-se os valores encontrados com estudos de
outras cultivares do quiabeiro, devido a auséncia de um padrdo para a massa de

matéria fresca do fruto do quiabeiro ‘Speedy’.

Espessura da parede dos frutos - a
Apbs os frutos selecionados serem avaliados quanto as variaveis descritas
acima, os frutos foram cortados ao meio, no sentido da largura, para medir a

espessura da parede dos frutos no mesmo local onde foi medido o diametro.

3.5.11 Tolerancia a salinidade

Para avaliacdo da tolerancia da cultura do quiabeiro ‘Speedy’ a salinidade,
foram utilizados modelos matematicos propostos por Maas e Hoffman (1977), modelo
de platé seguido de queda exponencial e Steppuhn et al. (2005), com os valores de
producdes relativas, acumuladas nos 49 dias de colheita para a producéo total de
frutos. Para essa avaliacdo, considerou-se, para todos os tratamentos salinos, a
condutividade elétrica da solugcdo nutritiva (CEsol), e ndo a da 4gua (CEa), ja que
neste caso € importante considerar a condicao real da salinidade na zona radicular
(Sonneveld et al., 2004).

Foram utilizados trés diferentes modelos de respostas:
a) Modelo de Maas e Hoffman (1977):

O modelo de Maas e Hoffman se caracteriza por possuir um platd, com
condutividade elétrica limiar para producdo relativa de 100%, com posterior
decréscimo linear e condutividade elétrica no qual a producdo é zero. A equacgao
basica do modelo se apresenta na Eqg. 6, ja as trés fases do modelo séo definidas na
Eq. 7.

Y: = 100 — b x (CEsol — CEL) (6)

em que:
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Yr - valor estimado da produtividade relativa para um dado nivel de condutividade
elétrica da solucédo nutritiva (CE), decimal;

CEsol - valor da condutividade elétrica da solucéo nutritiva, dS m;

CE,, - valor da condutividade elétrica limiar da solugédo nutritiva, a partir do qual se inicia
a reducéo da produtividade relativa potencial, dS m;

b - valor da declividade linear na producéo relativa para cada acréscimo unitario na

condutividade elétrica da solucao nutritiva, decimal.

1; 0< CEsol =CE_

Y,=1{1-bx(CEsol - CE,); CE < CE<CE, (7
0; CEsol = CE,
em que:

Yr - valor estimado da produtividade relativa para um dado nivel de condutividade
elétrica da solucéo nutritiva (CE), decimal,

CEsol - valor da condutividade elétrica da solugéo nutritiva, dS m-;

CE,, - valor da condutividade elétrica limiar da solu¢ao nutritiva, a partir do qual se inicia
a reducédo da produtividade relativa potencial, dS m;

CE, - menor valor da condutividade elétrica da solug&o nutritiva para o qual a producéo
é nula, dS mY;

b - valor da declividade linear na producéo relativa para cada acréscimo unitario na

condutividade elétrica da solucao nutritiva, decimal.
b) Modelo de platdé seguido de queda exponencial

O modelo de platé seguido de queda exponencial se caracteriza por possuir um
platd, com condutividade elétrica limiar para producao relativa de 100%, com posterior
decréscimo exponencial. A equacédo basica do modelo se apresenta na Eq. 8, ja as
duas fases do modelo séao definidas na Eq. 9.

Yr=(Y|-Yi) X exp(—Kx(CESOI-CEL))+Yi (8)
em que:

Yr - valor estimado da produtividade relativa para um dado nivel de condutividade

elétrica da solucéo nutritiva (CE), decimal;
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CEsol- valor da condutividade elétrica da solugdo nutritiva, dS m;

CE_.- valor limiar da condutividade elétrica da solugéo nutritiva a partir do qual inicia o
decréscimo da produtividade relativa, dS m-;

Y- valor médio da produtividade relativa obtido até a CE;, (platd superior), expresso na
mesma unidade da produtividade relativa, em decimal;

Yi - valor inferior da produtividade relativa estimado para a condutividade elétrica
tendendo ao infinito (platd inferior), expresso na mesma unidade da produtividade
relativa;

K - constante, expressa na unidade inversa a da condutividade elétrica da solucéo

nutritiva, (dS m1)2,

_ YL7 CEsol SCEL 9
" (Y)-Y) x exp(-Kx(CEsol-CE|))+Y;; CEsol>0 ©)

em que:

Yr - valor estimado da produtividade relativa para um dado nivel de condutividade
elétrica da solucéo nutritiva (CE), decimal,

CEsol- valor da condutividade elétrica da solucéo nutritiva, dS m%;

CEL- valor limiar da condutividade elétrica da solug&o nutritiva a partir do qual inicia o
decréscimo da produtividade relativa, dS m-;

Y- valor médio da produtividade relativa obtido até a CE;, (platd superior), expresso na
mesma unidade da produtividade relativa, em decimal;

Yi - valor inferior da produtividade relativa estimado para a condutividade elétrica
tendendo ao infinito (platd inferior), expresso na mesma unidade da produtividade
relativa,

K - constante, expressa na unidade inversa a da condutividade elétrica da solugéo

nutritiva, (dS m-1)2.
¢) Modelo de Steppuhn et al. (2005)

O modelo de proposto por Steppuhn et al. (2005) ndo apresenta o valor de
salinidade limiar para a produgéo relativa igual a 100%, os autores trabalham com o
conceito da condutividade elétrica referente a 50% da producdo. O modelo pode ser

expresso pela Eqg. 10.
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1
l 1+ ( CE, )GXP(S*CEW)] (10)

em que:
Yr - valor estimado da produtividade relativa para um dado nivel de condutividade
elétrica da solucdo nutritiva (CE), decimal;

CEi- valor da condutividade elétrica da solugdo nutritiva, dS m;

CEso - valor da condutividade elétrica da solu¢do nutritiva relacionado a producéo
relativa percentual de 50%, dS m;

s - parametro da declividade da produtividade relativa para cada acréscimo unitario
na condutividade elétrica da solucdo nutritiva, identificado como uma estimativa

aproximada do valor absoluto da média dYe/dCE.

O ajuste dos dados aos modelos testados foi feito de acordo com a metodologia
proposta por Bione (2017) com a observacdo do comportamento dos dados nos
gréaficos de resposta, o significado agronémico da resposta, a significancia estatistica
de seus termos e o coeficiente de determinagédo. Os parametros dos modelos foram
analisados com auxilio da ferramenta ‘Solver do Microsoft Excel (Microsoft Office
2013), buscando a minimizacdo do somatorio dos quadrados dos desvios; o método
selecionado para solucdo com essa ferramenta foi o GRG nao linear, com
convergéncia de 0,0001, escolhendo-se a opcao de tornar ndo negativas todas as
variaveis irrestritas.

Posteriormente, buscou-se analisar a tolerancia do quiabeiro ‘Speedy’ a
salinidade com a comparacdo com valores indicados na literatura para o quiabeiro e
outras espécies, com as devidas ressalvas da comparacao da salinidade em sistema
hidropdnico e cultivo convencional. Utilizou-se como referéncias os trabalhos de Maas
e Hoffman (1977), com base na salinidade limiar, e de Steppuhn et al. (2005), com

base no indice de tolerancia a salinidade previsto na Eq. (11).

|TS=CE50+SXCE50 (11)
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3.5.12 Precocidade

indice de Precocidade

Com base nos valores obtidos para as producdes parciais do quiabeiro
‘Speedy’ foi calculado um indice de precocidade para cada tratamento (com base nas
médias de producéo) e nivel de CEsol, mediante a equacéo de Fioravanco (2015) (Eq

(12)), pressupondo-se que a salinidade da agua atrasaria a producéo dessa espécie.

P NxYp,+(N-1)xYp,+...+2xYp . +1xYp,,
NxYp

(12)

em que:
Ypw - producédo do quiabeiro’ na w-ésima colheita parcial, kg por planta;
N - nimero total de colheitas parciais;

Yp - producéo do quiabeiro acumulada em todas as colheitas parciais, kg por planta.

3.5.13 Viabilidade técnica e andlise de sintomas por toxidez
Para a andlise da viabilidade técnica e dos sintomas foi usada a mesma

metodologia do Experimento I.

3.5.14 Anadlise estatistica

Os dados foram tabulados em planilhas eletrénicas (Microsoft Excel 2013), que
também foram usadas para confeccéo dos gréaficos. Posteriormente, os dados foram
avaliados no programa estatistico R (2016). Mediante aplicacédo do teste F da andlise
de variancia, avaliou-se a significancia dos tratamentos (niveis de CEsol). Quando
significativa pela analise de variancia, a CEsol foi avaliada mediante analise de
regresséo com o auxilio do programa Table Curve Pakage (Jandel Scientific, 1991),
selecionando-se os modelos com base na significancia de seus termos, no valor do
coeficiente de determinacdo e no significado agronémico do comportamento. Os
coeficientes de determinacéo apresentados no presente texto foram calculados para
as repeticdes de cada tratamento e ndo apenas para as suas medias.

Para as variaveis cuja resposta a salinidade da solucéo foi definida por uma
equacao de primeiro grau, estimou-se a reducado linear relativa com base nos

coeficientes da funcéo ajustada (Eq.(13)).
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b
a,=—x100 (13)
a

em que:
ai - reducdo linear relativa da variavel i para cada acréscimo unitario na condutividade
da solucéo, % (dS m1)?;

a - coeficiente linear da equacéao ajustada para a variavel i;

b - coeficiente angular da equacao ajustada para a variavel .

Para as variaveis cuja relacdo de dependéncia com a CEa foi melhor ajustada
por modelos polinomiais de segundo grau, os pontos de maxima ou de minima
resposta foram obtidos pela derivada primeira das equacdes.

As andlises foram realizadas com a CEsol ponderada no tempo com auxilio da
Eq. 14. Cujo os valores foram: 2,11; 4,34; 7,85; 10,03; 13,06; 15,11 e 18,53 dS m.

i1 CEiXAti (14)

CEsol,= | ,
Di=q Al

em que:

CESolp - salinidade ponderada no tempo, dS m-1;
CEi - condutividade elétrica da solucdo na i-ésima leitura, dS m-1;
| - nUmero de leituras, adimensional;

Ati - intervalo de tempo em que se assume constante a CEi, dias.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 EXPERIMENTO |

O Experimento | foi considerado um experimento piloto na apuracdo dos

resultados para a melhor conducéo do Experimento Il.

4.1.1 Viabilidade técnica de producéao de quiabo no sistema NFT

De maneira geral o diametro de 0,075 m dos tubos de PVC usados como calhas
de cultivo ndo se mostrou adequado a cultura do quiabeiro, pois 0 confinamento do
sistema radicular na secdo de escoamento impediu a circulagdo da solugao nutritiva
nas calhas de cultivo. Além disso, os orificios de cultivo perfurados nas calhas de
cultivo foram rapidamente preenchidos (por volta dos 25 DAT) pelo colo da planta,
causando extravasamentos de solucdo nutritiva, fato que antecipou o término do
primeiro experimento aos 60 DAS.

O espacamento adotado entre plantas e fileiras (1,20 x 0,80) também néo se
mostrou adequado, pois as plantas ocuparam rapidamente seu espaco, sobrepondo-
se umas as outras, impedindo a circulacdo de ar, causando sombreamento nas
plantas vizinhas, dificultando a locomoc¢é&o na estrutura hidroponica, o tutoramento,
conducdo da parte aérea, gerando problemas sanitarios por infestacdo do oidio
(Figura 4).

Figura 4. Visdo geral do adensamento de todas as cultivares do quiabeiro estudadas
durante o Experimento | aos 20 dias ap6s o transplantio (DAP).

Mesmo com o extravasamento da solugcéo ndo houve a ocorréncia de podriddes
na regiao do colo, provocadas pela elevacdo do nivel da solugdo nutritiva nos canais

de escoamento da solucao nutritiva.
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O quiabeiro ‘Speedy’ apresentou a arquitetura considerada mais interessante
em relacéo a folha e a sua estrutura (Figura 5), para o sistema hidropdnico, por possuir
0 porte mais ereto, com a haste principal do caule melhor desenvolvida e com menor
crescimento lateral. As folhas permitiam uma melhor circulacdo de ar com a reducéo
de incidéncia de pragas e doencgas. O tutoramento dessa cultivar também se mostrou

mais adaptavel para as condi¢bes da hidroponia.

Figura 5. Arquitetura da folha do quiabeiro ‘Speedy’ (A); Arquitetura vegetal do
quiabeiro ‘Speedy’ (B).

4.1.2 Toxidez por NaCl
Com as avaliacOes rotineiras nao foi possivel identificar qualquer sintoma de
toxidez por NaCl nos quiabeiros em qualquer época da conducdo do experimento,

com auséncia de clorose ou necrose em todos 0s niveis salinos.

4.1.3 Variaveis biométricas

N&o foi possivel a mensuracdo da massa de matéria seca da parte aérea.
Assim foi utilizada a massa de matéria fresca da parte aérea (MFPA) para a analise
das cultivares. Aos 39 DAT as cultivares ‘Santa Cruz 47’, das empresas Feltrin e
Horticeres e o ‘Speedy’ ndo apresentaram efeito significativo para incremento da
condutividade elétrica da solucdo. As cultivares ‘Santa Cruz 47 da Topseed e
‘Valéncia’ da Feltrin tiveram reducédo linear de 5,45 e 5,85% para cada acréscimo
unitario de CEsol (dS m), respectivamente, o que foi tomado como indicativo de

maior sensibilidade a salinidade em relacdo aos demais cultivares (Figura 6).
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Figura 6. Massa fresca da parte aérea (MFPA) dos quiabeiros ‘Santa Cruz 47’-
Topseed (A), ‘Valenga’ — Feltrin (B), ‘Santa Cruz 47’ — Feltrin (C), ‘Santa Cruz 47’ -
Horticeres (D) e ‘Speedy’ (E) alcancada aos diferentes niveis de condutividade elétrica
da solucao nutritiva (CEsol) aos 39 dias apds o transplantio.

A andlise dessa etapa foi prejudicada pela impossibilidade de mensuracéo da
massa seca da parte aérea, em que os dados sdo mais consistentes para a avaliacao
do efeito da salinidade nos quiabeiros analisados. Porém, de posse dos dados, o
quiabeiro ‘Speedy’ foi 0 que melhor se adaptou a estrutura hidropdnica utilizada, pelos
caracteres agrondémicos ja apresentados, por ndo sofrer efeito do incremento da
condutividade elétrica da solucéo nutritiva (dS m) e por apresentar menor média da
massa fresca da parte aérea, 0 que se julgou interessante para evitar a ocorréncia de
tombamento de plantas, como ocorreu com as demais cultivares.

Julgou-se necesséario, com a resposta da massa de matéria fresca da parte
aérea do quiabeiro ‘Speedy’, aumentar os niveis de condutividade elétrica da solucéo

nutritiva (dS m) para a avaliacdo do Experimento II.
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4.2. EXPERIMENTO II

4.2.1 Viabilidade técnica da producédo de quiabo no sistema NFT e andlise de
sintomas por toxidez

A semeadura com copo plastico e fibra de coco, empregada no Experimento Il,
foi mais eficiente na producdo de mudas do que com espuma fendlica (empregada no
Experimento I), com germinagédo mais uniforme (dados n&o quantificados).

N&o houve extravasamento de solucdo nutritiva da calha de cultivo com o
diametro nominal da calha de 0,10 m. O formato semieliptico da calha foi mais
adequado para a conducéo que o circular do tubo PVC do Experimento I, evitando
tombamento das plantas.

Por outro lado, o diametro do orificio de 0,05 m para acomodac¢éo das plantas
foi insuficiente para o desenvolvimento do caule do quiabeiro ‘Speedy’, causando
rachaduras na calha de cultivo, para o tratamento controle (Figura 7). A altura da calha
de 1,0 m em relacdo ao solo utilizada no Experimento Il ndo foi adequada para o
quiabeiro ‘Speedy’ no tratamento controle e condutividade da soluc¢do nutritiva de 4,34
dS m%, pois algumas plantas atingiram a altura de 2,0 m, dificultando a colheita dos

frutos, a verificacdo da sanidade das plantas e a aplicacdo de defensivos.

Figura 7. Preenchimento do orificio de acomodacédo, para o tratamento controle, na
calha hidrop6nica pelo caule do quiabeiro ‘Speedy’ aos 85 dias ap6s o transplantio
(DAT).

Visualmente, os cotilédones nédo tiveram seu funcionamento afetado com
incremento dos niveis de condutividade elétrica, assim como constatado por Dkhil e
Denden (2012).

Os sintomas de toxidez nas folhas apareceram a partir dos 39 DAT para as
condutividades da solucéo nutritiva de 15,11 e 18,53 dS m'* com murchamento das

folhas dos dois tratamentos mais salinos e queima nos bordos (Figura 8-a) das folhas.
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Os sintomas foram evoluindo e atingindo toda a extensdo da area foliar (Figura 8-b).
Nesse periodo ocorreu grande abscisdo foliar e necrose das gemas do caule. Nao
foram observados esses sintomas para as plantas dos demais tratamentos. Os
sintomas coincidiram com os descritos por Malavolta et al. (1989); Dias e Blanco
(2010), de que o cloreto de sodio causa necroses tecido vegetal ao longo das bordas
das folhas e com a intensificacdo, as necroses passam da borda para o centro da
folha.

(A) (B)

Figura 8. Sintoma de toxicidades pelo sal NaCl, para a condutividade da solucao
nutritiva de 18,53 dS m, do quiabeiro ‘Speedy’ do periodo de 39 dias apés o
transplantio (DAT) (A) e 85 dias apos o transplantio (DAT) (B).

4.2.2 Variaveis biométricas

Altura de planta e diametro de caule

A avaliacao do crescimento vegetativo € importante para o entendimento do
comportamento da planta analisada quando submetida a niveis crescentes de
condutividade elétrica.

Para a variavel altura da planta (H) do quiabeiro ‘Speedy’ foi possivel
determinar para todas as colheitas decréscimos lineares (Figura 9). O decréscimo
relativo da altura (H) para cada aumento unitario na CEsol (dS m?) foi intensificado da
primeira para a segunda colheita e da segunda para a terceira, 3,70, 4,22 e 5,41%,

respectivamente.
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Figura 9. Altura da planta (H) do quia

beiro ‘Speedy’ alcancada para os diferentes

niveis de condutividade elétrica da solucdo nutritiva (CEsol) aos 30 (A), 45 (B) e 85

(C) dias ap0s o transplantio (DAT).

O mesmo comportamento foi ver

ificado (Figura 10) para a variavel diametro de

caule, com reducédo de 3,91% na primeira colheita, na segunda colheita de 4,56% e

na terceira de 5,41%, para cada aumen

to unitario de CEsol (dS m).
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Figura 10. Diametro do caule (DC) do quiabeiro ‘Speedy’ alcangada para os diferentes
niveis de condutividade elétrica da solugéo nutritiva (CEsol) aos 30 (A), 45 (B) e 85

(C) dias ap06s o transplantio (DAT).
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Estudando diversos acessos genéticos do quiabeiro, Pedrosa et al. (1983)
propuseram uma classificacao para o quiabeiro, com valores de altura para as plantas
plenamente desenvolvidas ao final do seu ciclo variando de 0,73 a 2,40 m (227 DAS)
para plantas sadias. Nesse sentido, percebe-se que o0s quiabeiros dos dois niveis mais
salinos (CEsol: 15,11 e 18,53 dS m™) no presente trabalho, aos 85 DAT, nédo foram
capazes de atingir esse padrao.

A reducao da altura com o aumento da condutividade elétrica para o quiabeiro
também foi verificada por Ferreira et al. (2012), estudando o quiabeiro ‘Santa Cruz
47, cultivado em solo e irrigado com agua com condutividade de 2,5 dS m™.
Nascimento et al. (2017), utilizando aguas de irrigagdo com niveis de condutividade
elétrica de 0,26; 1,0; 2,0; 4,0 e 5,0 dS m™%, também encontraram reducéo estimada de
7,23% para cada acréscimo unitario de CEa (dS mt), aos 63 DAS, na altura das
plantas assim, como de 5,51% para a variavel vegetativa do diametro do caule.

Willadino e Camara (2010) mostram que plantas submetidas a salinidade tém
dificuldade para a absorcédo da agua e, consequente, manutencédo da turgescéncia
das células, sendo que essas consequéncias da exposi¢cao a salinidade causam um
efeito direto negativo no crescimento vegetativo da planta. Esses prejuizos sao
consequéncia direta da elevada quantidade de sais absorvida, que pode ultrapassar
a capacidade da planta de aloja-los no vacuolo; consequentemente, a concentracao
de sais aumenta no citoplasma e pode inibir a atividade de enzimas de varias rotas

metabdlicas, além de gerar efeito osmético negativo para a absorcao de agua.

Area foliar e nimero de folhas

Nas colheitas aos 30, 45 e 85 DAT houveram decréscimos unitarios na area
foliar do quiabeiro ‘Speedy’ (Figura 11) de 5,37, 6,01 e 6,45%, respectivamente. O
aumento percentual dessa reducao relativa evidencia o efeito negativo acumulativo
da salinidade. Avaliar a area foliar permite inferir sobre a capacidade da planta de
aproveitar a energia proveniente do sol através da fotossintese. Dessa forma, a area
foliar de uma planta pode ser usada como uma base do rendimento potencial da
cultura e tolerancia da planta a salinidade (Favarin et al., 2002; Gonzalez-Sanpedro
et al., 2008, Willadino e Camara, 2010).
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Figura 11. Area foliar (AF) do quiabeiro ‘Speedy’ alcangada para os diferentes niveis
de condutividade elétrica da solucéo nutritiva (CEsol) aos 30 (A), 45 (B) e 85 (C) dias

apos o transplantio (DAT).

Com a analise dos dados, conclui-se, assim como fizeram Mahmoud e

Mohamed (2008) para culturas em geral, que as folhas sdo 6érgdos sensiveis a

salinidade, normalmente reduzindo o seu tamanho e niumero, quando as plantas séo

submetidas a concentracbes elevadas de sais. A é&rea foliar diminuiu como

consequéncia da diminuicdo da emissdo de folhas jovens e senescéncia das folhas

mais antigas, resultado do efeito da salinidade (Figura 12)
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Figura 12. Numero de folhas (NF) do quiabeiro ‘Speedy’ alcangada para os diferentes
niveis de condutividade elétrica da solucdo nutritiva (CEsol) aos 30 (A), 45 (B) e 85
(C) dias ap0s o transplantio (DAT).

Shannon e Grieve (1999) reportam que as folhas mais antigas sofrem com o
maior efeito da acumulacdo dos ions Na* e CI, sendo que isso pode resultar na
abscisdo dessas folhas e eliminagdo desses ions toxicos, consequentemente
reduzindo o nimero total de folhas no vegetal. Além da reducé@o do numero de folhas,
Jennings (1976) explica que a reducéo da area foliar e consequente comprimento das
folhas é decorrente da acao do cloreto de sodio (NaCl), pois este inibe a divisdo celular
e 0 alongamento das células, principalmente no plano horizontal. Isso ocorre devido a
um desequilibrio hormonal, pela incapacidade da célula de manter sua turgescéncia
e consequente expansao da parede celular, além da capacidade dos ions desse sal
em provocar uma desarrumacao da estrutura da membrana da célula.

Segundo Mittova et al. (2002), o decréscimo da area foliar pode contribuir para
tolerancia de uma cultura a salinidade. Assim, na situacdo de estresse hidrico pode
ser uma estratégia utilizada pela planta para sua sobrevivéncia, conservando agua

pela menor area transpiratéria das folhas.

4.2.3 Massa de matéria seca da parte aérea (MSPA)

A massa de matéria seca da parte aérea teve uma reducdao linear em todas as
colheitas avaliadas (Figura 13). Aos 85 DAT o quiabeiro ‘Speedy’ apresentou uma
reducdo relativa de 6,40% com o acréscimo unitario de condutividade elétrica da

solucéo.
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Figura 13. Massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) do quiabeiro ‘Speedy’
alcancada para os diferentes niveis de condutividade elétrica da solugcdo nutritiva
(CEsol) aos 30 (A), 45 (B) e 85 (C) dias ap0s o transplantio (DAT).

O quiabeiro ‘Speedy’ nado foi capaz de se ajustar aos efeitos do aumento da
condutividade elétrica da solugcdo ao longo do seu desenvolvimento vegetativo.

Dentre as variaveis analisadas para o crescimento vegetativo, o quiabeiro
‘Speedy” expressou maior sensibilidade a salinidade em relacdo a area foliar e o
namero de folhas aos 85 DAT. Confirmado pelo coeficiente de correlacdo de Person
entre as variaveis analisadas e o acumulo de massa de matéria seca da parte aérea
(MSPA), para a area foliar (AF), para diametro de caule (DC), altura (H) e nimero de
folnas (NF), esses coeficientes foram de 0,9379, 0,8887, 0,8738 e 0,9517,

respectivamente (Figura 14).
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Figura 14. Coeficientes de correlacdo entre a massa de matéria seca da parte aérea
(MSPA) e diametro de caule (DC), altura (H), area foliar (AF) e nimero de folhas (NF)
((A), (B), (C) e (D), respectivamente) do quiabeiro ‘Speedy’ aos 85 dias apds o
transplantio (DAT).

4.2.4 Consumo hidrico

O consumo hidrico por planta obteve uma resposta linear decrescente (Figura
15) em todos os decéndios analisados em relacéo ao incremento da CEsol, sendo os
maiores percentuais de reducdo 5,97 e 5,92%, respectivamente, nos dois Ultimos
periodos (61-70 DAT) e (71-78 DAT).
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Figura 15. Consumo hidrico do quiabeiro ‘Speedy’ em 8 periodos de 15 dias e em
funcdo da condutividade elétrica da solucéo nutritiva (CEsol).

O mesmo comportamento foi encontrado para todo o periodo do experimento
de 85 dias (Figura 16). Nesse caso, o consumo hidrico acumulado do quiabeiro
‘Speedy’ apresentou um decréscimo linear com reducao de 5,70% por acréscimo de
unidade na condutividade elétrica da solucdo (dS mt). Mediu-se que para o
tratamento controle, a média do consumo total por planta nas condi¢cdes analisadas
aos 85 DAT seria de 87,5 L planta™ ou 1,03 L planta* dia™.
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Figura 16. Consumo hidrico do quiabeiro ‘Speedy’ acumulado no periodo de 1 a 85
dias apoOs o transplantio em funcdo da condutividade elétrica da solucdo nutritiva
(CEsaol).

Hopkins (1999) mostrou que a reducéo do consumo de agua nas culturas pode

ser explicada pela dificuldade das raizes em absorverem agua, por estarem
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submetidas a um meio de cultivo com menor potencial osmético. Jeyapraba et al.
(2016), para o quiabeiro, evidenciaram a reducdo na absorcdo de agua pelo efeito
osmotico do meio de cultivo, fato agravado pela diminuicdo da densidade de raizes,
prejuizo no processo de turgescéncia das células radiculares e o reduzido crescimento
do comprimento da raiz. Essas variaveis nao foram mensuradas no presente trabalho.

O quiabeiro ‘Speedy’ ndo manteve altas taxas de crescimento vegetativo, com
o0 aumento da salinidade, o que poderia permitir a planta minimizar os efeitos dos ions
gue se acumulam nos tecidos como resultado da alta salinidade, conforme defendem
Shannon e Grieve (1999),. Infere-se que o quiabeiro ‘Speedy’ ndo manteve o
ajustamento osmotico e consequente influxo de agua pelas raizes que permitisse as
plantas submetidas aos maiores niveis de salinidade manterem influxo igual ao
controle, assim como constatado para o pimentdo no trabalho de Martinez-Ballesta et
al. (2004).

Kaplan e Gale (1972) e Zhu (2001) mostraram que a reducdo da area foliar e
namero de folhas foi outra causa da reducdo do consumo hidrico das culturas em
geral submetidas ao estresse hidrico, pois a reducdo dessas variaveis implica em
menor area para transpiracdo vegetal. Isso foi constatado no presente estudo na
andlise do crescimento vegetativo do quiabeiro ‘Speedy’ em relagdo ao consumo
hidrico.

Esses mesmos autores defendem que a reducéo pode ser também provocada
pelo aumento da resisténcia estomatica, que dificulta o fluxo de 4gua pelas células-
guarda do estdmato, reduzindo significativamente a passagem do vapor de agua pelo
mesofilo do estdmato.

O consumo hidrico dos tratamentos seguiu uma tendéncia de crescimento
durante a realizacdo do experimento (Figura 17) o que pode ser constatado também
na variacao da ETo de referéncia (Figura 2). No ultimo decéndio a queda do consumo
também foi acompanhada da queda da ETo no mesmo periodo.
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Figura 17. Consumo hidrico por planta do quiabeiro ‘Speedy’ nos oito decéndios do
experimento em funcdo da condutividade elétrica da solucéo nutritiva (CEsol).

4.2.5 Producéao por planta, producao relativa

Analisando os dados de producao por planta foi possivel estabelecer um platé
de producdo com um valor de condutividade elétrica da solucéo (CEsol) limiar de 5,43
dS m* com um ajuste da equacdo de 90,54% para o modelo de platd seguido de
gueda exponencial (Figura 18). Esse modelo foi escolhido pelo melhor ajuste da

equacdao e por melhor explicar o comportamento dos dados.
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Figura 18. Producao por planta do quiabeiro ‘Speedy’ em relacédo a condutividade
elétrica da solucéo nutritiva (CEsol) aos 85 dias ap0s o transplantio (DAT).

Sedyama et al. (2009) pesquisando a variedade ‘Santa Cruz 47’ e utilizando
adubacdo recomendada para solo e biofertilizante, alcancaram uma produtividade
média por planta de 0,650 kg pl! para o seu controle (somente adubacéo) e 0,942 kg
plt com a adubacdo e maior dose de biofertilizante suino que testaram (48 m® ha)
em um periodo de colheita de 87 dias. Ja Oliveira et al. (2003), para a mesma cultivar,
conseguiram em torno de 0,840 kg plt, para a dose 6tima de 150 kg ha?, num periodo

de colheita de 90 dias.

49



No presente experimento para o controle (CEsol 2,11 dS m?) e para a
condutividade da solucéo de 4,34 dS m, com 49 dias de colheita, conseguiu-se
53,29% (0,502 kg pl?) e 56,26% (0,530 kg pl?), respectivamente, do valor alcancado
para a dose 6tima por Sedyama et al. (2009), ressaltando que sao cultivares diferentes
com diferentes tempos de colheita.

O ciclo do quiabeiro é estimado em 90 a 100 dias apos a semeadura (DAS),
(Jeyapraba et al. 2016; india, 2017). Para a variedade ‘Santa Cruz 47’ seu
desenvolvimento é caracterizado por um periodo no estadio vegetativo de 0 a 64 dias
apos a semeadura (DAS), e reprodutivo de 65 a 120 DAS (Galati et al., 2013). Para o
quiabeiro ‘Speedy’, no presente estudo, a producdo iniciou-se aos 52 DAS. A
Horticeres (2017) estima o ciclo de producéo do quiabeiro ‘Speedy’ de 45 a 55 dias,
sendo que com 49 dias de colheita o quiabeiro ‘Speedy’ ndo demonstrava sinais de
que poderia parar a producdo, para o controle (CEsol 2,11 dS m) e solucédo nutritiva
de 4,34 dS m1. Nesse momento, a estrutura hidropénica montada foi o limitante para
a continuacdo do experimento, com problemas nos orificios de acomodacdo das
plantas e altura das calhas hidropdnicas.

A reducéo da producdo com o aumento da condutividade elétrica teve como
umas das causas a reducao do crescimento vegetativo como mostrado anteriormente.
Unlukara et al. (2008) mostraram a relacao da reducao da producdo, com o acumulo
do ion CI nas folhas do quiabeiro, encontrando uma correlacéo negativa (R = - 0,92).
No presente estudo nao foi feita a analise de ions toxicos nos tecidos foliares.

A produtividade esperada com o espacamento utilizado no presente
experimento seria de 3,86 t ha', com uma densidade de 7.692 plantas por hectare,
valendo ressaltar que o espacamento utilizado foi adequado a estrutura hidropénica
disponivel para o experimento.

A Horticeres (2017) nao disponibiliza o valor da produtividade do quiabeiro
‘Speedy’, porém recomenda uma densidade de plantas que varia de 37.000 a 62.500
plantas por hectare. Dessa forma, de acordo com o valor de producdo médio por
planta para o controle (CEsol 2,11 dS m) de 0,502 kg pl%, para as condicées do
experimento, a producdo estimada para um hectare seria de 18,57 a 31,36 t hal. A
produtividade média estimada do quiabeiro ‘Speedy’ em hidroponia por hectare esta
de acordo com o esperado para o quiabo em geral, que varia de 20 a 40 t ha'. Para
o Estado de S&o Paulo em 2008, a produtividade alcancada foi de 14,4 t ha

(Donadelli et al., 2010). Outro quiabo hibrido, CV. ‘Dardo’, da empresa ‘Semini’, tem
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produtividade média esperada de 15 a 20 t ha’. O quiabeiro ‘Speedy’ em estrutura
hidropdnica obteve producdo semelhante ao cultivo convencional para as condigoes
analisadas e tempo de duracdo do experimento, mesmo em menor densidade de
plantio.

Vale ressaltar que a época de plantio pode ter sido limitante & melhor producéo
do quiabeiro ‘Speedy’, pois foi cultivado na maior parte no inverno de Cruz das Almas
(BA), em que se obteve temperaturas minimas abaixo dos 18° C, que segundo a

empresa Horticeres (2017) sao prejudiciais ao desenvolvimento do quiabeiro ‘Speedy’.

Tolerancia a salinidade

Para o ajuste dos modelos de tolerancia a salinidade, considerou-se para todos
os tratamentos salinos a condutividade elétrica da solugdo nutritiva (CEsol)
ponderada, ja que neste caso € importante considerar a condicao real da salinidade
na zona radicular, ou seja considerar a condutividade elétrica proporcionada pelo
cloreto de sédio (NaCl) e demais sais nutrientes, como proposto por Sonneveld et al.
(2004).

O modelo de Maas e Hoffman (1977) (Figura 19) foi ajustado para uma
salinidade limiar (SL) de 3,93 dS m™ e reducéo relativa de 8,95% para cada acréscimo
unitario na CE da solucéo nutritiva. Caso fosse possivel comparar a condutividade
elétrica limiar da solucdo nutritiva hidropbnica e do extrato de saturacdo do solo, a
classificacdo da tolerancia a salinidade do quiabeiro ‘Speedy’ utilizando o trabalho de
Ayers e Westcot (1989) para esse valor de condutividade elétrica limiar, seria

“moderadamente sensivel a salinidade” (salinidade limiar entre 1.3 — 3.0 dS m™).
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Figura 19. Producéo relativa (Yr) do quiabeiro ‘Speedy’ em diferentes niveis de
condutividade elétrica na solucéo nutritiva (CEsol) aos 49 dias de colheita e 85 dias
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apos o transplantio (DAT), ajustados ao modelo matematico de Maas e Hoffman
(1977).

Bione (2017) mostra que a inviabilidade da comparacdo da condutividade
elétrica da solucdo nutritiva e da condutividade elétrica do extrato saturado se baseia
no fato de que a classificacdo proposta por Ayers e Westcot (1989) é fundamentada
no cultivo em solo, baseada na condutividade elétrica aferida no extrato de saturacao
do solo (CEes) e ndo na umidade real ao qual a planta foi cultivada, sendo que no
cultivo hidropbnico a planta é submetida a uma condicdo de saturacdo. Assim
normalmente no solo a cultura estd em uma condicdo de umidade inferior a
capacidade de campo, implicando em uma situacdo em que a CE real tolerada na
rizosfera do solo deve ser maior que a CEes, por efeito de concentracdo de solutos.

Unlukara et al. (2008) com o mesmo modelo, utilizando o extrato saturado do
solo, encontrou o valor de condutividade limiar de 3,48 dS m para o quiabeiro.
Pedrosa et al. (1983) e Unlukara et al. (2008) chamam a atencdo que existe uma
grande variedade de cultivares do quiabeiro que podem responder de formas
diferentes em diversas condicdes climaticas e técnicas de cultivo.

O modelo de platé com queda exponencial obteve condutividade limiar de 5,43
dS m%, superior ao proposto pelo modelo de Maas e Hoffman (1977), com ajuste
superior: R? de 90,43% (Figura 20). Fazendo a mesma ressalva explicada para o
modelo de Maas e Hoffman, na classificacdo usada de Ayers e Westcot (1989), o
quiabeiro, com esta salinidade limiar, seria classificado como seria “moderadamente
tolerante” (salinidade limiar 3.0 — 6.0 dS m). Este modelo com sua condutividade
limiar seguida de queda exponencial parece mais ajustado ao que foi observado
durante o experimento com o quiabeiro ‘Speedy’, pois 0 modelo de Maas e Hoffman
(1977) néo se ajusta adequadamente a valores de producao relativa inferiores a 50%,
como ressalvam Ayers e Westcot (1989).
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Figura 20. Produgao relativa (Yr) do quiabeiro ‘Speedy’ em diferentes niveis de
condutividade elétrica na solucdo nutritiva (CEsol) aos 49 dias de colheita e 85 dias
apos o transplantio (DAT), ajustado ao modelo matematico de platd com reducao
exponencial.

O modelo de Steppuhn et al. (2005) (Figura 21) ndo apresenta um valor de
salinidade limiar, como os modelos mostrados anteriormente. Este ndo estabelece a
formacdo de um platd de resposta maxima seguido de queda. Os autores
fundamentam seu modelo no conceito da CE50, condutividade elétrica da solucéo
nutritiva que representa reducéo de 50% da producgéo obtida do tratamento controle.
A CE50 estimada para o quiabeiro ‘Speedy’ em cultivo hidropénico foi
aproximadamente 8,76 dS m, com declividade média de 0,1668 (dS m1)*. Como
efeito de comparacdo no modelo de platd com queda exponencial a CE 50, foi
calculada em 8,40 dS m'* e no modelo de Maas e Hoffman foi de 9,70 dS m™.

1.6 1 1

i = (0,1676x8,76) |
214 4 : 1+i' CEsol\lag 19
2124 | 876
210 1
[14]

] 0,8 1
§ 0,6 4
- 0,4 4
=
50,2 4
k]

<]
& 0,0

R* =89,91%

00 25 50 75 100 125 150 17,5 20,0
CEsol (dS m)

Figura 21. Produgao relativa (Yr) do quiabeiro ‘Speedy’ em diferentes niveis de
condutividade elétrica na solucdo nutritiva (CEsol) aos 49 dias de colheita e 85 dias
apos o transplantio (DAT), ajustado ao modelo matematico de Steppuhn (2005).

De acordo com a metodologia de determinacédo da tolerancia a salinidade de

uma determinada cultura proposta por Steppuhn (2005), o indice de tolerancia a
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salinidade do quiabeiro ‘Speedy’ foi de 10,22. Como base de comparagéo, ressaltando
a limitagdo de comparagcao entre a hidroponia e cultivo convencional em solo, o
algodao, da mesma familia que o quiabeiro (Malvaceae), a CE 50 foi de 16,86 dS m"
1, declividade de (0,079 dS m?)! e indice de tolerancia de 18,19. Ndo existem valores
definidos para as variaveis analisadas para a cultura do quiabo, ressaltando a
importancia do presente estudo.

Para o cultivo hidropbnico Bione (2017) trabalhando com aguas com
condutividade entre 0,15 e 6,5 dS m* encontrou 8,86 para o indice de tolerancia para
a pimenteira ‘Biquinho’ e com declividade (s) de 0,502 (dS m™). Steppuhn e Raney
(2005) testando tolerancia a salinidade com valores de condutividade elétrica no
intervalo de 1,6 a 27,0 dS m, encontraram para a canola cultivada em solucédo
hidropoénica valores de declividade (s) de 0,0472 (dS m1)* e do indice de tolerancia
de 14,93 e para a cevada declividade (s) no valor de 0,0377 (dS m?)?! e indice de

tolerancia de 11,41.

4.2.6 Eficiéncia do uso da agua (EUA)

Para eficiéncia do uso da agua (EUA) (Figura 22), o comportamento, de acordo
com os niveis de salinidade, foi explicado por um polinbmio do segundo grau, com o
maximo da EUA de 7,81 kg m™ para o modelo proposto, referente a condutividade da

solucédo de 7,08 dS m™.
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Figura 22. Eficiéncia do uso da agua (EUA) do quiabeiro ‘Speedy’ (EUA) no periodo
de 1 a 85 dias apods o transplantio em funcdo da condutividade elétrica da solucéo
nutritiva (CEsol).

Outros estudos também mostram aumento da EUA, até certo ponto de
condutividade elétrica, a partir do qual a EUA diminui. Isso foi verificado para a alface

(Soares, 2007) e coentro (Silva, 2014), em cultivo hidroponico.
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Saxena et al. (2008) empregando um sistema de irrigagao por gotejamento e
utilizando dados da irrigag&o, obtiveram para o quiabeiro cultivado em solo uma EUA
de 4,9 kg m™ para o tratamento controle de “agua doce” (0,20 dS mt). Para o quiabeiro
‘Speedy’ cultivado em hidroponia no presente trabalho, a eficiéncia do uso da agua
para o controle (2,11 dS m™) foi de 5,9 kg m, o que pode representar um beneficio
aparente do uso do NFT no cultivo do quiabeiro.

Os mesmos autores encontraram para a condutividade da agua de 8,0 dS m*
uma reducéo de 22,44% na EUA em relagdo ao controle (0,20 dS m1). Considerando
a equacao encontrada, no presente estudo, para a situagcédo de cultivo hidroponico
para o nivel de 8,0 dS m*a EUA estimada seria de 7,76 kg m=, um acréscimo na
eficiéncia do uso da agua em relacdo ao controle utilizado no experimento,
ressaltando que na condicdo hidropbnica as perdas por evaporacdo sao eliminadas
por se tratar de um sistema fechado.

A reducgédo percentual média do consumo hidrico até a condutividade de 7,08
dS mfoi de 40,36% (Figura 16) enquanto que a producdo relativa, pelo modelo de
platé seguido de reducédo exponencial (Figura 20), obteve uma reducéo de 31,93%, o
que explica a curva crescente até esse ponto. A partir do maximo encontrado, a
reducdo média percentual do consumo hidrico foi de 67,37% (Figura 16) e o da
producdo de 94,86% (Figura 20), evidenciando a curva decrescente da EUA do

quiabeiro ‘Speedy’ a partir desse ponto.

4.2.7 Qualidade dos frutos

Para a massa fresca de um fruto ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos testados, com uma média de 0,01117 kg (Figura 23). Estimando o valor
médio da massa do fruto, os autores Sedyama et al. (2009), encontraram o valor de
0,0204 kg para a variedade ‘Santa Cruz 47’. Nao ha um padrdo para a massa do fruto
do quiabeiro. As varidveis mais importantes nessa questdo sdo o comprimento e o
diametro do fruto (Pedrosa, 1983).
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Figura 23. Massa fresca de um fruto (MFF) do quiabeiro Speedy’ em relagdo a
condutividade elétrica da solucao nutritiva (CEsol) aos 49 dias de colheita e 85 dias
apos o transplantio (DAT).

Analisando a qualidade dos frutos, para a variavel comprimento do fruto (CF),
a reducéo percentual por acréscimo unitario da condutividade elétrica da solucao (dS
m-1) foi de 1,53% (Figura 24). Mesmo para a maior CEsol testada, 0 comprimento do
fruto ficou dentro do padréo definido para a classe 6 da CEAGESP (2001), que varia
entre 0,06 e 0,15 m. Desse forma, 0s quiabos estariam aptos para serem
comercializados. A média do comprimento dos frutos até a condutividade elétrica da
solucédo de 15,11 dS m* foi compéativel com o indicado pela empresa Horticeres, que
variou de 0,10 a 0,12 m.

A média do didmetro do fruto para as condutividades elétricas da solucéo
analisadas foi de 0,01482 m. Ficou fora da classificacdo proposta por Pedrosa et al.
(1983) para o quiabeiro, que varia de 0,0190 a 0,036 m. Também divergente do valor
encontrado por Costa (2014) para quiabeiro ‘Santa Cruz 47’ irrigado com agua doce,
de 0,01658 m, mas compativel com os valores de 0,0139 e 0,0142 m encontrados por
Silva e Montenegro (1993) para as cultivares ‘Santa Cruz 47’ e ‘Liso Miudo’,
respectivamente. No presente estudo, o valor médio de 0,01482 m encontrado esta
préoximo ao proposto pela Horticeres (2017): 0,015 a 0,020 m. Pedrosa et al. (1983) e
Unlukara et al. (2008) chamam a atencdo que essa variacdo na configuracdo dos
frutos pode ser explicada pelo cultivo de uma grande variedade de espécies em

diferentes condicdes climaticas e técnicas de cultivo.
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Figura 24. Comprimento do fruto (CF) (A) e diametro do fruto (DF) (B) do quiabeiro
‘Speedy’ em relagao a condutividade elétrica da solugdo nutritiva (CEsol) aos 49 dias
de colheita e 85 dias ap0s o transplantio (DAT).

A espessura da parede do fruto (EPF) (Figura 25) também nao obteve efeito
significativo com o incremento da condutividade elétrica da solu¢ao (CEsol): a média
foi de 0,00215 m para todos os tratamentos. Esse comportamento também foi
encontrado por Bione (2017) para os frutos de pimenta ‘biquinho’ e Viana et al. (2012)
para o maracujazeiro, diferindo de Amor et al. (1999) que encontraram uma reducao
significativa para a espessura do fruto do mamoeiro com o acréscimo da CEa de

irrigacao.
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Figura 25. Espessura da parede do fruto (EPF) ‘do quiabeiro Speedy’ em relagéao a
condutividade elétrica da solucdo nutritiva (CEsol) aos 49 dias de colheita e 85 dias
apos o transplantio (DAT).

Navarro et al. (2002) estudando pimentdo em hidroponia, identificaram reducao
significativa da parede do fruto estudando trés niveis de condutividade elétrica da
agua (0,0; 1,5 e 3,0 dS m) e atribuiram esse fato ao teor de 4gua presente nos frutos,
principalmente na fase de expanséao celular e alongamento celular. Infere-se que o

quiabeiro ‘Speedy’ foi capaz de alocar agua para seus frutos, garantindo a
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turgescéncia necessaria para o alongamento e formacao da parede do fruto. Como
visto anteriormente os parametros mais importantes para a qualidade do fruto séo o
seu comprimento e diametro, porém a espessura da parede é importante para seu
cozimento no preparo dos pratos quais tém a presenca do quiabo.

Os resultados mostram que o incremento da condutividade elétrica da solucdo
ndo interfere nas caracteristicas de massa fresca, didmetro e espessura para
qualidade do fruto do quiabeiro ‘Speedy’, e provoca a reducao unitaria, por incremento
de condutividade elétrica da solucéo, do comprimento do fruto de apenas 1,53%. Isso
demonstra, como defendem os autores Unlukara et al. (2008), que os frutos séo a
parte do quiabeiro menos afetada pelos efeitos da salinidade, o que sugere um certo
nivel de tolerancia nessa parte da planta. Isso reflete comportamento antag6nico ao
verificado na producao por planta como discutido anteriormente. A manutencdo dos
atributos de qualidade do fruto é importante porque € a parte comercial e que sera
vendida ao consumidor final.

Analisando a dispersdo dos dados do comprimento e diametro do fruto
variaveis mais importantes para a comercializacdo do fruto (Pedrosa, 1983) (Tabela
2), percebe-se que para essas variaveis ndo houve grande variagdo e nem tendéncia
de acréscimo com o aumento da condutividade elétrica da solucdo nutritiva (CEsol).
Ratificando a ideia que a salinidade nédo afeta diretamente os atributos de qualidade
do quiabeiro ‘Speedy’.

Tabela 2. Comprimento do fruto (CF) e diametro do fruto (DF) do quiabeiro ‘Speedy’,
submetido a diferentes condutividades elétricas da solucdo nutritiva (CEsol) aos 49
dias de colheita e 85 dias ap0s o transplantio (DAP)

CEsol (dS m™)

2,11 4,34 7,85 10,03 13,06 15,11 18,53
Média 0,12 0,12 0,12 0,11 0,12 0,11 0,06
CF DP* 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00
CV* (%) 15,99 20,70 14,16 20,08 18,79 21,03 2,99

Média 0,014 0,015 0,016 0,015 0,014 0,016 0,014

DF DP* 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002

CV* (%) 9,417 13,195 8,768 9,159 8,683 11,814 17,472
* DP — Desvio padrédo, CV — Coeficiente de variagéo

4.2.8 indice de precocidade

Com a andlise dos dados foi possivel estabelecer um platé seguido de uma

linear crescente para o indice de precocidade em relacdo a condutividade elétrica da
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solucéo (CEsol) utilizada (Figura 26). A salinidade limiar foi 9,41 dS m* com acréscimo
relativo do indice de 4,51% para cada acréscimo unitario de CEsol. O indice de
precocidade do quiabeiro ‘Speedy’ mostra que o quiabeiro antecipa sua produgdo em
resposta a niveis de condutividade elétrica da solu¢cdo mais elevados (a partir de 9,41
dS ml).

N
©
;

0,377;0 < CEsol < 9,49dSm™!
0,377 + 0,05 * (CEsol — 9,49);9,49 < CEsol dSm™*
R?=94,46%

o
co

=
[=2]
L

o

N
-
-«

o
o

indice de precocidade (IP)

o
o

00 25 50 75 100 12,5 150 17,5 20,0
CEsol (dS m")

Figura 26. indice de precocidade (IP) do quiabeiro ‘Speedy’ em diferentes niveis de
condutividade elétrica da solucdo nutritiva (CEsol) aos 49 dias de colheita e 85 dias
apos o transplantio (DAT).

No caso do quiabeiro ‘Speedy’, a condutividade elétrica mais elevada fez com
gque este antecipasse seu ciclo reprodutivo como forma de adaptacdo ao estresse
salino ao qual estava submetido. Willadino e Camara (2010) falam que a aclimatacéo
de um vegetal consiste no ajuste de um organismo individual em resposta a variacdes
de fatores ambientais e que durante esse processo o vegetal altera seu metabolismo
e consequentemente sua homeostase para se acomodar a mudancas ambientais
externas, sendo uma resposta fenotipica a diferentes combinac¢des de caracteristicas
ambientais.

O incremento da condutividade elétrica da solucdo (dS m™) antecipou a
producao do quiabeiro ‘Speedy’, porém sem efeitos positivos, como verificado para o
tomateiro por Noshadi et al. (2013). Também foi contrario aos resultados com pimenta
‘Biquinho (Bione, 2017), em que o0 aumento da CEsol provocou um atraso na colheita
em relacdo ao controle.

Alguns dos efeitos positivos do aumento do indice de precocidade segundo
Mattedi et al. (2017) séo: potencial de antecipacao de florescimento, colheitas mais
precoces, ampliacdo do tempo de frutificacdo e do nimero de frutos por planta. Para

0 quiabeiro ‘Speedy’ ndo se verificou qualquer dessas vantagens citadas, com o
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aumento do indice de precocidade em resposta a elevacdo dos niveis da
condutividade elétrica da solug&o nutritiva (CEsol).
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5. CONCLUSOES

A é&rea foliar e o numero de folhas do quiabeiro foram as varidveis biométricas
mais afetadas pelo incremento da condutividade elétrica da solucéo.

O fruto é a parte do quiabeiro menos afetada pelo incremento da condutividade
elétrica da solucéo nutritiva, ndo devendo ser fator restritivo a sua comercializagéo.

A salinidade limiar para da solugao nutritiva para o modelo de platd com
reducdo exponencial do quiabeiro ‘Speedy’ em cultivo hidropénico foi de 5,43 dS m™L.

A calha com diametro nominal de 0,075 m néo foi adequada para o cultivo
hidropdnico do quiabeiro ‘Speedy’.

O orificio de acomodacao de 0,05 m na calha ndo foi adequado para o cultivo
do quiabeiro ‘Speedy’ em sistema hidropénico.

A eficiéncia do uso da agua obteve seu valor maximo 7,81 kg m= na
condutividade elétrica da solucdo de 7,08 dS m™.

O consumo hidrico médio diario do quiabeiro ‘Speedy’ por planta foi 1,03 L para

a condi¢ao nao salina, em cultivo hidroponico.
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