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RESUMO

Com o crescente aumento de mudancas climaticas problemas como escassez hidrica
vem acontecendo com mais frequéncia em todo o mundo, tornando necessario o
desenvolvimento de métodos para amenizar o impacto desta problemética na
producdo de alimentos. Regides aridas ou semiaridas cada vez mais tem se
expandido cobrindo areas anteriormente férteis, até mesmo regiées que nado foram
tdo afetadas sofrem com a escassez de chuvas em determinados periodos do ano.
Dessa forma, objetivou-se avaliar a viabilidade de métodos de irrigacdo que
substituam a utilizacdo de 4gua doce na producédo de mudas de quiabo, sendo que a
agua doce constitui somente 2,5%, enquanto os restantes 97,5% sao agua salgada.
Desta forma foi proposto um experimento onde seré&o utilizadas 3 cultivares de quiabo
gue serdo expostas tanto a irrigacao convencional como irrigacdo com adicdo de sal.
Para a irrigagéo de sal foi utilizado uma solu¢cdo em concentragéo de 3,5 gramas de
cloreto de sédio por litro de agua, para que desta forma demostre-se a viabilidade do
método de utilizacdo de salina na irrigacdo, neste experimento foram avaliados
nameros de folhas, mortalidade e crescimento, as variedades irrigadas com agua com
adicdo de sal sofreram niveis de interferéncia que demostraram défice no
desenvolvimento, a variedade santa cruz 47 (Abelmoschus esculentus) apresentou os
menores niveis de interferéncia nos trés métodos de comparacdo, a variedade
Valenca (Abelmoschus esculentus)apresentou os maiores niveis de interferéncia nos
trés métodos de comparacao, nas condi¢des estabelecidas no experimento as plantas
irrigadas com adicdo de sal demonstraram danos a cultura, assim sendo nao

recomenda-se a utilizacdo de 4gua salina na irrigagéo.

Palavras-chave: quiabo, escassez hidrica, agua salina, impactos, producéo,

mudancas climéaticas e viabilidade.



ABSTRACT

With the increasing increase in climate change, problems such as water shortages
have been occurring more frequently throughout the world, making it necessary to
develop methods to mitigate the impact of this problem on food production. Arid or
semi-arid regions have increasingly expanded, covering previously fertile areas, and
even regions that were not so affected suffer from a lack of rainfall at certain times of
the year. Thus, the objective was to evaluate the viability of irrigation methods that
replace the use of fresh water in the production of okra seedlings, with fresh water
constituting only 2.5%, while the remaining 97.5% is salt water. Thus, an experiment
was proposed in which 3 okra cultivars will be exposed to both conventional irrigation
and irrigation with the addition of salt. For salt irrigation, a solution with a concentration
of 3.5 grams of sodium chloride per liter of water was used, in order to demonstrate
the viability of the method of using saline in irrigation. In this experiment, leaf numbers,
mortality and growth were evaluated. The varieties irrigated with water with added salt
suffered interference levels that demonstrated deficit in development. The variety
Santa Cruz 47 (Abelmoschus esculentus) presented the lowest levels of interference
in the three comparison methods. The variety Valenca (Abelmoschus esculentus)
presented the highest levels of interference in the three comparison methods. Under
the conditions established in the experiment, the plants irrigated with added salt
demonstrated damage to the crop. Therefore, the use of saline water in irrigation is not

recommended.

Keywords: okra, water scarcity, saline water, impacts, production, climate change and
viability.
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1 INTRODUCAO

Com as constantes emissdes de gases de efeito estufa e a constante agresséo
ao meio ambiente, problemas como alteracdes climaticas tem se tornado mais
constantes, agravando cada vez mais os danos ambientais, o crescente aumento de
regides semiaridas e irregularidades na distribuicdo das aguas de chuva, maximizam
problemas de défice hidrico (Tavares, 2019). A escassez de agua é um desafio
crescente para a agricultura, impactando negativamente a producéo de alimentos, a
agricultura enfrenta a crise da escassez hidrica, que torna fundamental a busca por
alternativas de irrigacédo sustentaveis para garantir a producéo de alimentos (Dos. et
al., 2022).

Devido a grande abundancia de recursos hidricos em todo o planeta, auséncia
absoluta de agua ainda é desconsiderada, porém 97,5% do total dos recursos hidricos
sdo aguas salgadas que se encontram em sua maioria nos mares (Victorino, 2007).
Considerando a relevancia da agua na agricultura e a necessidade de encontrar
solucBes sustentaveis para enfrentar a escassez hidrica, a agua do mar se torna
recurso viavel para amenizar os impactos da escassez hidrica na producdo de
alimentos (Guedes, 2015). A utilizacdo de agua salina na irrigacdo do quiabo surge
como uma possivel solucdo, jA que a agua salobra é mais acessivel em algumas
regides afetadas pela escassez de 4gua doce, permitindo a continuidade da producéo

de alimentos mesmo em condi¢Bes adversas (Ferreira, 2012).

O quiabo é uma cultura de grande importancia econémica em diversas regioes,
e utilizado como ingrediente em diversos tipos de pratos, sendo incorporado em
diversas culturas (MENDONCA, 2023). O quiabo é uma cultura de interesse devido a
sua relevancia econbmica na agricultura, o quiabo € uma fonte importante de
nutrientes, como fibras, vitamina C, calcio e potéssio (da Silva Abreu et al., 2021). A
cultura do quiabo é amplamente cultivada em diversas regides do mundo, com
destaque para paises como india, Nigéria e Suddo. Sua importancia econdmica se
deve ao seu valor como alimento e também a exportacdo para mercados

internacionais, gerando divisas para os paises produtores. Solu¢des para amenizar



0s impactos da escassez hidrica na sua producdo se torna imprescindivel para a

seguranca alimentar e econdmica (Alves, 2020).

Objetifica-se neste trabalho se fazer um comparativo entre a irrigacéo
convencional e a irrigacdo com aguas salinas, demonstrando as interferéncias no

desenvolvimento inicial de plantas de quiabeiro.
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2 OBJETIVOS GERAIS

Avaliar o desenvolvimento inicial do quiabo(Abelmoschus esculentus)

irrigadas com agua com adicao de sal em comparacao com irrigacdo convencional.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o crescimento inicial das plantas de quiabo irrigadas com agua
possuindo adicado de sal e irrigacdo convencional, comparando o crescimento das

plantas.

Avaliar o numero de folhas, comparando a média dos tratamentos, irrigadas

com agua possuindo adi¢éo de sal e irrigacdo convencional.

Avaliar o numero de plantas, comparando o niumero de plantas por cova em
funcdo de demonstrar a mortalidade das variaveis, irrigadas com agua possuindo

adicdo de sal e irrigacéo convencional.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 ESCASSEZ HIDRICA E SEUS IMPACTOS NA AGRICULTURA

A escassez hidrica na agricultura € um problema crescente devido a causas
como o0 aumento da demanda por agua, mudancas climaticas e mau gerenciamento
dos recursos hidricos, essa escassez gera impactos significativos, incluindo reducéo
da produtividade das culturas, aumento dos custos de producdo e desequilibrio
ambiental (dos et al.2022). A 4gua desempenha um papel crucial na agricultura, sendo
essencial para o desenvolvimento das plantas, tanto em termos de crescimento
guanto de qualidade dos produtos, a agua € utilizada na diluicdo de nutrientes e
defensivos agricolas, na limpeza de equipamentos e na manutencdo de um ambiente
adequado para a producdo (Braga, 2014). A falta de 4gua adequada para irrigacado
afeta diretamente a seguranca alimentar, levando a diminuicdo da oferta de alimentos
e aumento dos precos no mercado. E fundamental adotar praticas sustentaveis para
mitigar esses impactos e garantir a continuidade da producéo de alimentos (Pimentel,
2021). A escassez de agua pode levar a uma redugédo significativa na produtividade
das culturas, impactando negativamente a producdo de alimentos e o sustento de

comunidades agricolas (Barros, 2015).

3.2 O QUIABO COMO CULTURA DE INTERESSE

O quiabo, conhecido cientificamente como Abelmoschus esculentus, € uma
planta pertencente a familia Malvaceae, nativa da Africa e muito cultivada em regides
de clima quente. A cultura do quiabo possui grande relevancia econémica, sendo uma
importante fonte de renda para pequenos agricultores (da Silva Abreu et al., 2021). O
guiabo é amplamente utilizado na culinaria, com alto valor nutricional, sendo uma fonte
rica de fibras, minerais e vitaminas A e C. Sua producédo esta presente em diversos
paises ao redor do mundo, inclusive no Brasil, o que refor¢a a importancia de estudar

a viabilidade da utilizacdo de agua salina na irrigacdo desta cultura em face da
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escassez hidrica (MENDONCA, 2023). Compreender as caracteristicas e a relevancia
econdmica do quiabo é fundamental para o desenvolvimento de estratégias de cultivo

mais eficientes, especialmente em cenarios de escassez hidrica (ROCHA, 2022).

3.3 AGUA SALINA: PROPRIEDADES E EFEITOS NA AGRICULTURA

A 4gua salina é caracterizada pela presenca de altas concentracfes de sais
dissolvidos, como cloreto de sddio, sulfato de magnésio e carbonato de célcio, a
classificacdo da agua salina é feita de acordo com a quantidade de sais presentes,
sendo considerada levemente salina quando a concentracdo de sais é baixa,
moderadamente salina quando a concentracdo estd em niveis médios e altamente
salina quando a concentracdo de sais é elevada. A dgua salina pode ser classificada
de acordo com a origem dos sais, como agua salobra proveniente de lencéis freaticos
ou agua do mar (FERREIRA, 2017). A presenca de sais na agua salina pode afetar a
absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas, levando a desequilibrios osmaéticos e
toxicidade idnica, esses efeitos podem resultar em reducdo do crescimento, da
producao e da qualidade dos vegetais (Costa, 2023). A irrigacdo com agua salina pode
afetar as plantas de quiabo de varias maneiras, 0 excesso de sais na agua pode
causar estresse hidrico nas plantas, resultando em menor absor¢do de agua e
nutrientes. Além disso, as altas concentracfes de sais pode levar a toxicidade de
certos minerais, afetando o crescimento e desenvolvimento das plantas (SILVA,
2022).

13



4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Universidade Sao Lucas Afya, localizada na Av. Eng.
Manfredo Barata Almeida da Fonseca, 542 - Jardim Aurélio Bernardi, Ji-Parana - RO,
76907-524, 10°51'44"S 61°57'33"W.

Figura 1: analise de solo da &rea utilizada na regia central de Rondénia.

pH 2 K | ca| mg | Al | H+AI | Areia | silte | Argila

Amostra

H.0 CacCl; mg/dm? cmolc/dm?® a/kg

6,38 5,71 8,31 0,44 | 2,80 | 1,50 | 0,00 | 4,12 |505,670 | 324,330 170,000
Amostra St ‘ T2 V3 m# Classificagao de Textura do solo

cmolc/dm?® %

FRANCA
4,74 8,86 | 53,50 | 0,00 FRANCA ARENOSA

(1) Soma de Bases; (2) Capacidade de Troca de Cations; (3) Saturacdo de Bases; (4)
Saturagao de Aluminio. Al, Ca, Mg trocaveis KCl =1 mol/ L; H + Al pelo método de Acetato de Calcio; P e K = Melich-1

Acidez Acidez Acidez Neutro Alcalinidade Alcalinidade
Elevada Média Fraca Fraca Elevada
pH Menos de 5,0 50a69 60a69 7.0 71378 Mais de 7,8

Foi delimitado uma area de 25 m2 de 5 m por 5 m de comprimento, possuindo
uma textura franco arenosa, como demonstrado na tabela acima. O espacamento
entre fileiras foi de 90 cm, com um espago de 25 cm em cada extremidade da area
foram formadas 6 fileiras, e a disposicdo das covas em cada fileira sera de 12
tratamentos, com espacamento de 40 cm entre as covas e 10 cm de margem em cada
extremidade da fileira, como demonstrado na imagem abaixo, em cada cova, foram

depositadas 5 sementes de cada variedade.
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Figura 2: Imagem da area utilizada para o experimento.

O experimento foi iniciado no dia 24/07/2024 e foi finalizado no dia 22/08/2024
com o intuito avaliar o desenvolvimento inicial das plantas de quiabeiro, a temperatura
média de Rondbnia em julho e agosto foi de 24,6 °C, sem precipitagdo de chuvas (dos.
and Angelo, 2024).

Para irrigacdo dos tratamentos foram utilizados e métodos de irrigacao, onde
uma parcela das variedades foram irrigadas com agua retirada doce de um
reservatoério local, a outra parcela de variedades foram irrigadas com uma mistura que
pela auséncia de agua salina local foi utilizada dgua doce retirada de um reservatoério
local com adicao de Cloreto de sédio na proporcdo de 3,5 gm/L (Goes, 2019). Os
tratamentos foram dispostos em DIC (delineamento inteiramente casualisado), com 6
tratamentos e 12 repeticbes cada, foram utilizadas trés variedades de quiabo: Santa
Cruz 47 (Abelmoschus esculentus), Valenca (Abelmoschus esculentus) e Canindé
(Abelmoschus esculentus). Em cada cova, foram plantadas 5 sementes de cada

variedade. Os tratamentos foram conforme descritos na listado a seguir:

e T1: Quiabo Santa Cruz 47 (Abelmoschus esculentus) irrigado com agua sem

adicdo de sal.
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e T2: Quiabo Santa Cruz 47 (Abelmoschus esculentus) irrigado com agua com
adicdo de sal.

e T3: Quiabo Valenca (Abelmoschus esculentus) irrigado com agua sem adi¢cao
de sal.

e T4: Quiabo Valenca (Abelmoschus esculentus) irrigado com agua com adi¢cao
de sal.

e T5: Quiabo Canindé (Abelmoschus esculentus) irrigado com agua sem adicao
de sal.

e T6: Quiabo Canindé (Abelmoschus esculentus) irrigado com agua com adicao

de sal.

As mudas foram irrigadas com duas solucfes: agua doce retirada de um
reservatério e agua doce com sal adicionado. A irrigacdo foi realizada diariamente,

entre 16:00 e 18:00, com um volume médio de 300 ml por cova/dia.

As coletas de informacao foram realizadas nos dias 4, 7, 14, 22 e 30 apos a
semeadura, serdo catalogadas informacgcdes como tamanho das plantas, nimero de

folhas e niumero de plantas.

Numeros de folhas: nimero de folhas foi obtido através da contagem unitarias
de folhas por cova, em que sera analisado a média de folhas por tratamento, para se
comparar o numero de folhas das plantas irrigadas com agua com adicao de sal e

irrigagcéo convencional (Streck, 2009).

Numeros de plantas: o niumero de plantas foi obtido através da contagem
unitarias de plantas por cova, em que foi comparado a irrigacdo convencional e
irrigagdo com adicdo de sal de folhas por tratamento, como método de avaliar a

mortalidade das variedades (Rocha, 2013).

Comprimento de planta (cm): O comprimento foi obtido através da utilizagdo de
fita métrica, em que sera analisado o comprimento da planta desde o solo até a

extremidade das folhas, e seus resultados serdo avaliados (Oliveira, 2024).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar os resultados obtidos em diferentes periodos de avaliacéo,
observou-se uma diferenga entre os tratamentos estabelecidos, principalmente nos
levantamentos de 22 e 30 dias ap0s a semeadura, como observados nas tabelas a

sequir.

Figura 3: Medidas de avaliacdo do numero de folhas do quiabeiro (Abelmoschus

esculentus) no municipio de Ji-parand Rondonia.

Numero de folhas
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dia 4 dia 7 dia 14 dia 22 dia
Santa cruz 47 Sem adic8o de Sal Santa cruz 47 Com adico de Sal
—Caninde Sem adigdo de Sa caninde Com adi¢do de Sa

__ Valenca Sem adicao de Sal valenca Com adicio de Sal

Os resultados obtidos na Figura 3 mostram que os dias 4, 7 e 14 ndo houveram
diferenca significativa entre os tratamentos estabelecidos, para o desenvolvimento
vegetativo inicial da planta, porém, os dias 22 e 30 apresentaram diferencas
estatisticas a favor com tratamento sem adicdo de sais, demostrando uma leve
superioridade no desenvolvimento das folhas, a perda de folhas e o défice no
desenvolvimento das folhas esta associada a mecanismos fisiolégico (Coelho, 2022).
Os mecanismos fisiol6gicos envolvidos na perda de folhas como resposta ao estresse
salino incluem a regulacdo dos estbmatos para reduzir a perda de agua por

transpiracdo, a ativacdo de enzimas antioxidantes para mitigar o estresse oxidativo
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causado pela acumulacdo de espécies reativas de oxigénio e a producdo de
horménios vegetais como o acido abscisico, que controla o fechamento dos estdmatos
e induz a abscisao das folhas, as plantas podem desenvolver sistemas de transporte
para excluir ou acumular ions toxicos, evitando danos nas folhas e mantendo o

equilibrio osmotico (Vieira, 2010).

Observou-se que as estratégias de irrigacdo agua salina em alguns estadios
de desenvolvimento do quiabeiro, apresentando uma reduc¢ao no desenvolvimento do
quiabeiro (Junior et al, 2021). A variedade que apresentou 0S menores niveis de
interferéncia com a irrigagdo com agua possuindo adicdo de sal foi o Santa Cruz 47
(Abelmoschus esculentus), o cultivo Valenca (Abelmoschus esculentus) foi a
variedade que apresentou os maiores niveis de interferéncia na irrigacdo com agua

salina.

Figura 4: Medidas de avaliacdo do numero de plantas do quiabeiro (Abelmoschus
esculentus) no municipio de Ji-parana Rondo6nia, média que representa a mortalidade

dos cultivares.

Numero de plantas

._.,
=~
[ 3]

5]
[l
h

dia 4 dia 7 dia 14 dia 22 dia 30
Santa Cruz 47 Sem adigdo de Sal Santa Cruz 47 Com adic3o de Sal

Valencao Sem adigéo de Sal Valenca Com adigdo de Sa

Caninde Sem adicdo de Sal Caninde Com adicio de Sal
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Os resultados obtidos na Figura 4 ndo demostram relevancia estatistica, porém,
apresenta uma leve tendéncia na reducdo da média do nimero de plantas irrigadas
com agua possuindo adi¢édo de sal, a redu¢do no nimero médio de plantas irrigadas
com agua salina demonstra um indice de mortalidade, a mortalidade das plantas esta
associada a diversos fatores bioldgicos. A presenca de altas concentragfes de sais
no solo afeta a disponibilidade de agua para as plantas, levando a desidratacéo e
estresse osmatico, o excesso de ions de sodio e cloreto pode provocar toxicidade
ibnica, interferindo no metabolismo e no funcionamento celular das plantas (Vieira,
2010).

As variedades de quiabo irrigadas com agua e adicdo de sais apresentaram
uma reducdo no numero de plantas, isso demonstra que aquelas plantas irrigadas
com agua com adi¢do de sal apresentaram um indice de mortalidade mais que o0s
irrigados de forma convencional (Goes, 2019). A variedade que apresenta melhores
resultados € demostrando menor nimero de mortes foi a variedade o Santa Cruz 47
(Abelmoschus esculentus), em contrapartida o cultivar de Quiabo Valenca
(Abelmoschus esculentus) irrigado com agua possuindo adi¢cdo de sal foi a que

apresenta o maior nimero de mortalidade.

Figura 5. Medidas de avaliacdo de crescimento das plantas do quiabeiro

(Abelmoschus esculentus) no municipio de Ji-parand Rondénia.

Crecimento (cm)
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Os resultados obtidos na Figura 5 apresenta uma média levemente superior
dos tratamentos irrigados com agua sem a adicdo de sal em comparacdo aos
tratamentos irrigados com o método tradicional, demonstrando uma média de
crescimento inferior dos tratamentos irrigados com agua com adicéo de sal, o défice
no desenvolvimento das plantas irrigadas com adi¢do de sal esta associado a fatores
bioldgicos internos e externos, o estresse salino pode levar a diminuicdo na taxa de
fotossintese, 0 que impacta diretamente no crescimento das plantas. A concentragéo
excessiva de ions salinos no solo interfere na absorcdo de agua pelas plantas,
resultando em menor crescimento das células e, consequentemente, redugdo do

crescimento (Vieira, 2010).

O estresse salino também pode levar a uma reducdo na taxa de fotossintese,
devido a inibicdo da atividade de enzimas relacionadas ao processo, afetando assim
0 crescimento das plantas. Essas mudancas bioquimicas e metabdlicas séo
essenciais para a sobrevivéncia das plantas sob condi¢cdes de estresse salino e sao
alvos importantes para estudos e desenvolvimento de estratégias de manejo.
(Guedes, 2015).

Os resultados apresentados demonstram um défice significativo no
desenvolvimento das plantas irrigadas com agua salina, em compara¢cdo com as
plantas irrigadas com o método tradicional (GUEDES, 2022), nas condi¢fes
apresentada no experimento os resultados demonstram que o cultivar de quiabo
Santa Cruz 47 (Abelmoschus esculentus) apresentou 0s menores niveis de
interferéncia nas plantas irrigadas com agua salina, dentre as culturas irrigadas com
agua possuindo adicdo de sal a que apresentou o0s menores indices de
desenvolvimento foi a cultura de Quiabo Valenca (Abelmoschus esculentus), sendo o
mais afetado pela irrigacdo com agua salina. Resultados apontam para uma reducao
significativa no desenvolvimento das plantas submetidas a irrigacdo com agua salina,
devido ao acumulo de sais no solo e suas consequentes restricdes a absorcao de

agua pelas raizes (Coelho, 2022).

20



6 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos nas condi¢bes apresentadas no experimento,
0 uso de aguas salinas na irrigacdo do quiabo como método de amenizar os impactos
associados a escassez hidrica demonstrou baixa eficiéncia, a utilizacdo de agua
salina na irrigacdo de quiabo ndo é recomendada, o cultivar de Quiabo Valenca
(Abelmoschus esculentus) irrigado com agua possuindo adicdo de sal apresentou os
maiores niveis de interferéncia no niumero de folhas, mortalidade e crescimento

demonstrando os danos causados pela irrigacdo com agua salina.
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