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RESUMO

ALVES DOS SANTOS, EVALDO. Instituto Federal Goiano — Campus Ceres — GO, julho de
2019. Crescimento, produtividade, analise de sementes e custo de producédo de quiabo
sob laminas de irrigacdo por gotejamento. Orientador: Dr. Luis Sérgio Rodrigues Vale.
Coorientador: Dr. Henrique Fonseca Elias de Oliveira.

O quiabo é uma hortalica de grande valor nutricional e bem aceita no mercado. E muito
cultivado por pequenos produtores, a cultura necessita de uso de tecnologia quanto a0 manejo
de irrigacdo e cultivares para que sua exploragdo seja tecnicamente conduzida e
economicamente vidvel. O objetivo do estudo foi avaliar [aminas de irrigacdo no crescimento
de plantas, na produtividade de frutos, na qualidade de sementes e o custo de producdo de
quiabo. O estudo foi realizado em campo na area experimental do IF Goiano - Campus Ceres
— GO. O delineamento foi em blocos casualizados, com o esquema fatorial de 5 x 2, composto
por 10 tratamentos (cinco laminas de irrigacdo: 25, 50, 75, 100 e 125% da ETc e duas
cultivares de quiabo: Santa Cruz 47 e Speedy) e quatro repeticdes. As cultivares foram
plantadas no espacamento de 1 x 0,5 m, em uma &rea de 287,5 m2. Os dados foram coletados
no periodo de 13 de julho a 04 de outubro de 2018. O manejo da irrigacdo foi realizado a
partir de um tanque Classe A. Foi utilizado o sistema de irrigagdo localizada por gotejamento,
com vazdo de 1,6 L h. Utilizou-se um turno de rega de trés dias. As variaveis avaliadas
foram: Comprimento e diametro de fruto, altura de planta, nimero de frutos por planta,
didmetro de caule, didmetro de copa, nimero de ramos laterais, eficiéncia do uso da agua,
produtividade, teste padrdo de germinacdo, massa de mil sementes, condutividade elétrica,
grau de umidade e envelhecimento acelerado de sementes e viabilidade financeira. A lamina
de 125% da ETc apresentou maiores resultados para comprimento e didmetro de fruto, altura
de planta, numero de frutos por planta, namero de ramos laterais e produtividade para as
cultivares de quiabo. A producédo de quiabo no cerrado goiano com irrigagdo por gotejamento
e com lamina de reposicéo de 125% da ETc é vidvel economicamente e proporcionou maiores
lucros. As cultivares de quiabo produzidas sob as laminas de 100 e 125% da ETc obtiveram
sementes de alto vigor através do teste de condutividade elétrica. A cultivar de quiabo Santa
Cruz obteve maior desempenho na aplicacdo de laminas de irrigacdo no crescimento, na
produtividade e na qualidade de sementes de quiabo.

PALAVRAS-CHAVE: Abelmoschus esculentus (L.) Moench, cultivo de quiabo, irrigacao
localizada, potencial fisiologico de sementes, custo de produgéo
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ABSTRACT

ALVES DOS SANTOS, EVALDO. Instituto Federal Goiano (Goiano Federal Institute),
Ceres Campus, Goiads State (GO), Brazil, july 2019. Growth, yield, seed analysis, and
production cost of okra under different plates of drip irrigation. Advisor: Dr. Vale, Luis
Sérgio Rodrigues. Co-advisor: Dr. Oliveira, Henrique Fonseca Elias de.

Okra is a vegetable of great nutritional value and well accepted in the Brazilian market. Okra
is widely cultivated by smallholders, and this crop requires the use of technology for
irrigation management and cultivars, so that their cultivation can be technically accomplished
and economically viable. This study aimed to evaluate different plates of drip irrigation [crop
evapotranspiration (ETc)] on plant growth, fruit yield, seed quality, and production cost of
okra. This study was carried out in the experimental field at Instituto Federal Goiano (Goiano
Federal Institute), Ceres Campus, Goias State (GO), Brazil. The experimental design was in
randomized block, using 5 x 2 factorial scheme and four replicates, consisted of ten control
treatments with five different plates of drip irrigation (25%, 50%, 75%, 100%, and 125%
from ETc) and two okra cultivars (Santa Cruz 47 and Speedy). The cultivars were planted in
an area of 287.5 m?, at 1 x 0.5 m spacing. Data were collected from July 13 to October 4,
2018. Irrigation management was carried out on the basis of a Class A tank. The drip
localized irrigation system with a flow of 1.6 L h™* was used every three-day watering shift.
The variables evaluated were fruit length and diameter, plant height, number of fruits per
plant, stem diameter, crown diameter, number of lateral branches, water use efficiency, yield,
germination pattern test, mass of thousand seeds, electrical conductivity, moisture degree,
accelerated seed aging, and financial viability. The plate 125% from ETc showed higher
results for fruit length and diameter, plant height, number of fruits per plant, number of lateral
branches, and yield for okra cultivars. The okra yield in the Cerrado (Brazilian Savannah) of
Goias State with drip irrigation and plate replacement 125% from ETc is economically viable
and offered higher profits. The okra cultivars grown under plates 100% and 125% from ETc
resulted in high vigor in the electrical conductivity test. Santa Cruz okra cultivar showed
higher performance when irrigation plates were applied in the growth, yield, and in the quality
of okra seeds.

Keywords: Abelmoschus esculentus (L.) Moench. Localized irrigation. Okra cultivation.
Physiological seed potential. Production cost



1. INTRODUCAO

O quiabo Abelmoschus esculentus (L.) é uma hortalica de grande valor nutricional e
bem aceita no mercado. A cultura estabeleceu-se no Brasil em razéo das condi¢Ges climaticas
favoraveis para seu crescimento, desenvolvimento e producdo. A cultura é bem popular em
regides de clima tropical e subtropical, pela sua rusticidade e, principalmente, pela sua

tolerancia a temperaturas elevadas (Oliveira et al., 2003).

O quiabeiro apresenta diversidade de uso e, por suas utilidades, tem sofrido crescente
aumento de consumo (Modolo & Tessarioli Neto, 1999). Mostra-se ainda importante para
alimentacdo humana e diversificacdo de uso de 6leo e proteinas. O quiabo é bem apropriado a
agricultura familiar, especialmente pelo alto nUmero de servicos e gastos com médo de obra.
Tais caracteristicas fazem com que os produtores se interessem pela cultura, visando ao
aumento de lucros, uma vez que proporciona boa fonte de renda, promovendo

desenvolvimento social e econdmico para a regiéo.

O quiabo necessita de uso de tecnologia mais adequada nos aspectos relacionados ao
manejo de irrigacdo e variedades para que sua exploracdo seja tecnicamente conduzida e
economicamente viavel. No Brasil, o quiabo é cultivado em 43.631 propriedades rurais,
porém com baixo nivel tecnolégico (IBGE, 2017). O baixo indice de adocdo de tecnologias de
manejo de irrigacdo deve-se ao fato de os produtores acreditarem que sdo caras, complexas,
trabalhosas e que ndo proporcionam ganhos compensadores. Contudo, fontes de agua de boa
qualidade e o uso de irrigacdo de forma adequada possibilitam aumento de produtividade
entre 10% e 30%, além de reduzirem o uso de agua, da energia, dos agroquimicos e
melhorar a qualidade do produto colhido (Marouelli & Calbo, 2009).

A regido Centro-Oeste apresenta elevada variabilidade na distribuicdo das chuvas.
Segundo Paes et al. (2012), as hortalicas, em geral, ttm seu desenvolvimento intensamente
influenciado pelas condicbes edafoclimaticas a que sdo submetidas, que influenciam
diretamente nas caracteristicas produtivas e qualitativas dos frutos de uma cultivar, o que
limita a obtencdo de produtividades elevadas e produtos de boa qualidade. Com isso, surge a
necessidade de se proceder a um manejo de irrigacdo eficiente, pela adocdo de estratégias
apropriadas e viaveis do ponto de vista econémico, social e ambiental. Por isso, para

assegurar uma produtividade satisfatéria da cultura em todas as estacdes do ano, torna-se



obrigatorio o fornecimento artificial de &gua no processo produtivo por meio da técnica de
irrigacdo (Schlichting, 2012).

O éxito na agricultura irrigada depende de inUmeras variaveis que devem ser estudadas
antes da implantacdo de um projeto de irrigacdo. A busca por técnicas que aumentem a
produtividade e melhorem qualidade das culturas com o uso racional dos recursos hidricos é
cada vez mais intensa. O sistema de irrigacdo por gotejamento tem sido um dos mais
eficientes na reposicao de dgua ao solo, favorecendo aumento na produtividade e, em virtude
de sua maior eficiéncia de aplicacdo, maior aproveitamento no uso da dgua e reducdo na
incidéncia de doencas (Marouelli & Silva, 2008). Por mais que o sistema de irrigacdo seja
eficiente, ele também necessita de um manejo adequado visando a manter a eficiéncia de
aplicacdo de dgua. Dessa forma, necessita-se de pesquisas ha area com o intuito de determinar
0 desempenho do sistema de irrigacdo utilizado e a lamina de agua a fornecer para esta

cultura.

E inconteste que a producéo agricola tem adotado padrdes mundiais, que tém trazido
uma infinidade de ferramentas tecnoldgicas que tornam as rela¢fes entre o produtor e o
campo extremamente acessiveis e interativas (Dalmoro et al., 2017). O Brasil vem passando
por fortes transformacdes, a partir da consolida¢éo do setor agropecuario, como protagonista
no desempenho econdmico e da sua relevancia para os mercados interno e externos pela via
da sua capacidade de produzir alimentos para 0 mundo (MAPA, 2017). Contudo, o desafio
agora € consolidar uma matriz produtiva sustentavel, com a introducdo e disseminacao das
melhores préaticas agropecuarias que visem ao equilibrio entre meio ambiente e producéo, de
modo a maximizar o rendimento do cultivo e oferecer melhor condic¢ao de renda ao produtor e

a implementacao de sistemas produtivos resilientes.

Assim, objetivou-se, com este estudo, avaliar diferentes laminas de irrigagdo no
crescimento de plantas, na produtividade de frutos, na qualidade de sementes e no custo de

producéo do quiabo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos gerais da cultura do quiabo

O quiabo é um fruto proveniente do quiabeiro (Abelmoschus esculentus,)
pertencente a familia Malvaceae, produzido e consumido no Brasil, de alto valor nutritivo,
medicinal e comercial, amplamente cultivado nas regides tropicais e subtropicais do mundo
(Jarret et al., 2011). Espécie de origem africana (Mota et al., 2006), sua introducdo no Brasil
foi feita pelos escravos. No pais, existem condi¢Bes excelentes para seu cultivo,
principalmente no que diz respeito ao clima (Mota et al., 2008). O cultivo do quiabo é
alternativa importante para a agricultura familiar na regido Centro-Oeste do pais, pois garante
alimentacdo destas familias e também melhoria na renda com grande retorno econémico
(Jesus et al., 2011).

A planta apresenta algumas caracteristicas desejaveis, como ciclo rapido, custo de
producdo economicamente viavel, resisténcia a pragas e alto valor alimenticio e nutritivo
(Costa et al., 2017). A planta € uma erva robusta, ereta e anual, variando entre 1 a 3 m de
altura, de porte ereto e de caule semilenhoso, de coloragdo esverdeada, com folhas simples,
com limbo profundamente recortados, lobadas e com peciolos longos, podendo ocorrer
ramificacdes laterais, que sdo estimuladas por praticas de manejo no cultivo, sistema radicular
muito profundo e sua raiz pivotante pode atingir até 1,90 m de profundidade (Galati, 2010).
As flores sdo regulares e solitarias, com ovario supero e numerosos estames. O fruto € de cor
variavel, pubescente, de 10 a 30 cm de comprimento e de 2 a 3 cm de largura
(Nwangburuka et al., 2011).

Segundo Sediyama et al. (2009), a temperatura ideal para o cultivo do quiabeiro esta
na faixa de 21,1-29,4°C, com média maxima de 35°C e média minima de 18,3°C. O
desenvolvimento do quiabeiro é desfavorecido por clima frio com dias curtos e noites longas,

necessitando de calor para melhorar sua performance no campo (Moraes et al., 2018).

No Brasil, a produtividade média do quiabeiro esta em torno de 17,5 t ha, mas pode
variar em funcdo do periodo de colheita. O estadio vegetativo vai 0 a 64 dias apo6s a
semeadura (DAS) e o reprodutivo, de 65 a 120 dias DAS, podendo seu periodo de frutificacdo
superar 200 dias, conforme a época de cultivo (Galati, 2010). Segundo a CONAB (2018), a
cultura do quiabo teve aumento de 13% na comercializagdo nos principais canais de
escoamento de produtos in natura do pais. E uma cultura adequada a agricultura familiar pela

oferta mao de obra e pelo baixo custo de produgdo (Mota et al., 2008). As caracteristicas da



cultivar e a maturidade horticola por ocasido da colheita séo fatores criticos que influenciam

nos atributos de qualidade dos frutos frescos (Mota et al., 2005).

Apesar das inumeras cultivares de quiabo disponiveis, atualmente no pais, a cultivar
mais plantada é a Santa Cruz, por ser bem adaptada, de elevada produtividade, e seus
frutos serem bem aceitos no mercado interno (Souza, 2012). A cultivar Speedy tem folhas

verde-escuras, auséncia de espinhos, desenvolvimento precoce e porte baixo (Souza, 2017).
2.2 Demanda hidrica da cultura do quiabo

A agricultura irrigada tem se destacado como tecnologia necessaria para conseguir
maiores indices de produtividade com o uso racional e sustentavel da agua (Cunha et al.,
2013). No Centro-Oeste goiano, 0s projetos de irrigagdo vém se consolidando como

importante alternativa para a modernizacao e o crescimento da regido.

A Dbase para a quantificacdo de agua a ser aplicada a determinada cultura esta
associada a capacidade da superficie do solo e da vegetacdo de perder 4gua para a atmosfera
(Costa, 2014). Independentemente do sistema de cultivo, para um eficiente manejo da agua de
irrigacdo, é fundamental o conhecimento da disponibilidade de 4gua no solo para as plantas,
a qual é quantificada pela demanda de agua da planta e da atmosfera e pela intensidade de

fluxo de &gua do solo para a raiz (Souza et al., 2011).

A metodologia para a programacdo adequada ao manejo da irrigacdo em fungédo de
medidas climatologicas, de forma quantificada, exige a aplicacdo de célculos seqlenciais,

considerando equacdes formatadas previamente (Lopes et al., 2011).

Neste contexto, um parametro importante na estimativa do consumo de agua de uma
cultura é a evapotranspiracdo (Moura et al., 1994). Segundo Alencar et al. (2015), a
evapotranspiracao de referéncia (ETo) é essencial para identificar as variagfes temporais em
relacdo a necessidade de irrigacdo, melhorar a alocacdo dos recursos hidricos, podendo ser
obtida por medidas diretas, por estimativas ou por férmulas empiricas baseadas em dados
meteoroldgicos, que dizem respeito as condicGes climaticas do local do estudo. A densidade
de plantio e a variedade, conjuntamente com as caracteristicas fisioldgicas e morfoldgicas da
cultura, séo representadas por meio do seu coeficiente de cultivo (Kc), que incorpora essas
caracteristicas da cultura e efeitos da evaporagdo do solo, variando ao longo do seu ciclo em
funcdo da taxa de crescimento e, consequentemente, da variagdo da cobertura do solo
(Crusciol et al., 2003). De acordo com Figueiredo et al. (2009), a evapotranspiracao da cultura
(ETc) é obtida através do valor da ETo corrigida pelo Kc, sendo este dependente do tipo de



cultura e do estagio de desenvolvimento, sendo assim de distribuicdo temporal de seus

valores.

Costa (2014) observou que a demanda hidrica do quiabeiro é baixa. Com isso,
tornam-se necessarias observacdes no fornecimento de agua, pois o0 quiabeiro é suscetivel a
vérias doengas que surgem em razdo da alta umidade e da alta temperatura, o que pode causar
prejuizos ao agricultor. A cultura do quiabo pode ser atacada por pragas e doencas, sendo a

doenca mais comum o mofo branco, Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) (Fischer et al., 2014).
2.3 Sistema de irrigacédo por gotejamento

A crescente utilizacdo da agua para a producdo de alimento, a necessidade hidrica dos
centros urbanos e das industrias, aliadas as exigéncias ambientais cada vez mais rigorosas,
trouxeram a necessidade de buscar técnicas que melhorem a qualidade das culturas com o
uso racional da agua (Christofidis, 2013). O uso de novas tecnologias, associado ao
aprimoramento global de todo o sistema de producdo da cultura, é fundamental para o sucesso

de uma cultura (Braga et al., 2017).

O declinio da disponibilidade de agua no solo necessita de estratégia de irrigacao
eficiente para sustentar a producédo agricola (Oker et al., 2018). A irrigacdo por gotejamento
maximiza a fracdo da &gua de irrigagdo que atinge a planta, aumentando a resiliéncia sob
escassez de agua nas propriedades do solo (Postel et al., 2009), como consequéncia, o sistema
de irrigacdo por gotejamento se explandiu rapidamente em varios paises (Ortega-Reig et al.,
2017).

A irrigacdo por gotejamento é uma técnica economicamente viavel e apresenta
muitas vantagens, entre elas podem-se destacar: maior eficiéncia no uso da &gua, maior
produtividade, maior eficiéncia na adubacdo (fertilizantes podem ser aplicados via agua de
irrigacdo) e no controle fitossanitario, economia de médo de obra, reducdo dos gastos com
energia e possibilidade de automacéo (Vilas Boas et al., 2011).

O valor econémico de um sistema de irrigacdo por gotejamento é compensativo,
pois trard um Otimo retorno para o produtor (Jacques et al., 2018). O monitoramento do
sistema de irrigacdo é essencial para um bom funcionamento, manejo, maior eficiéncia de
distribuicdo da agua e manutencdo, principalmente quando sdo utilizados sistemas por
gotejamento, por ter orificios e tubulacGes reduzidas de distribuicdo (Szekut et al., 2017).
Para este monitoramento, sdo utilizados, de forma geral, os coeficientes de uniformidade de
distribuicdo (Cunha et al., 2014).



O uso da tecnologia de irrigacdo localizada necessita da otimizacdo dos parametros
operacionais. Estes parametros sdo a frequéncia e a duracdo da irrigacéo, o tipo do gotejador,
0 espacamento e o local de instalacdo das laterais de gotejamento, a fim de fornecer uma
6tima distribuicdo na zona da raiz da cultura e evitar a ocorréncia de molhagem excessiva na
superficie do solo e percolagéo no perfil do solo (Skaggs et al., 2004).

2.4 Eficiéncia do fornecimento de 4gua no quiabo

De acordo com Doorenbos & Kassam (1979), a eficiéncia do uso da agua (EUA) das
culturas esta definida pela relagdo entre a producdo e o volume de &gua aplicado. Segundo
Paes et al. (2012), para obter éxito na agricultura irrigada, pesquisas para a quantificacdo de
agua a ser aplicada durante o ciclo de uma determinada cultura devem ser feitas para
determinar a frequéncia de irrigacdo capaz de elevar a produtividade e maximizar a eficiéncia
do uso da agua pelas plantas. Jayapiratha (2010), avaliando o desempenho do quiabo sob
sistema de irrigacdo por gotejamento, constatou que o consumo de agua foi reduzido em 60%

pela adog&o do sistema.

Nesse contexto, Costa (2014) analisou a cultura do quiabo submetida a diferentes
laminas de irrigacdo por gotejamento em funcdo da evaporacdo em tanque Classe A. Os
resultados seguiram um comportamento quadratico, percebendo que a lamina de irrigacao que
obteve maior eficiéncia do uso da agua foi de 72,75% da ECA, produzindo 49,602 kg por
mm? de dgua aplicada. Neste mesmo estudo, a lamina de 50% da ECA proporcionou boa
eficiéncia do uso da agua, porém, em funcdo da escolha da melhor ldmina a ser aplicada, ndo
se deve levar em consideracdo apenas a lamina que proporciona melhor eficiéncia no uso da
agua ou que proporciona maior producdo, torna-se necessario analisar outros fatores, como

disponibilidade energética, hidrica e também area disponivel.
2.5 Potencial fisioldgico de sementes

O estabelecimento da producédo de horticola habitualmente € feito com a utilizacao de
sementes, estimando-se que praticamente 80% dessas espécies vegetais exploradas
comercialmente sdo propagadas diretamente desse modo (Lopes, 2007). Por esse motivo,
torna-se fundamental a producdo de sementes de alta qualidade genética, fisioldgica, fisica e
sanitaria para permitir a obtencédo de resultado consistentes e reproduziveis a nivel de campo
(Bisognin et al., 2016).

Geralmente as condigcfes em que as sementes se encontram, em campo para

germinacdo, nem sempre sdo adequadas. Assim, a avaliacdo da qualidade fisiologica da



semente permite identificar os lotes com maior ou menor probabilidade para apresentar
melhor desempenho no campo ou durante o armazenamento (Guedes et al., 2009). Lotes de
sementes da mesma cultivar com capacidade de germinacdo semelhante podem apresentar
diferencas marcantes na porcentagem de emergéncia das plantulas em condi¢Ges de campo
(Ferreira & Ranal, 1999). Na falta de uma estreita relagdo na obtencdo de informagdes a
respeito do potencial de desempenho de lotes de sementes em condicGes variadas de

ambiente, surgiram os testes de vigor (Rocha et al., 2015).

O teste de vigor tem como objetivo avaliar a qualidade fisiolégica de lotes de
sementes, fornecendo informagdes adicionais aquelas proporcionadas pelo teste de
germinacdo e vigor, caracterizando seus atributos fisicos e fisiolégicos (Bento et al., 2010). O
vigor é caracterizado como a soma das propriedades que determinam o nivel potencial de
atividade e desempenho de uma semente ou de um lote de sementes durante a germinacao e a
emergéncia da plantula, possibilitando a obtencéo de informag6es consistentes (Amaro et al.,
2015).

Esse tipo de informacdo pode ajudar na tomada de decisfes internas dos produtores de
sementes quanto ao destino de determinado lote, quanto a regido de comercializacdo ou a
conveniéncia de armazena-lo ou vendé-lo num curto espago de tempo (Martins et al., 2002).
A recomendacéo é que o vigor seja avaliado usando dois ou mais testes diferentes, pois estes
testes avaliam diferentes aspectos do comportamento dos lotes de sementes (Martins et al.,
2002), o que dificulta para um Unico teste classificar os lotes quanto ao vigor e avaliar de

forma segura o potencial de desempenho de um lote ap6s 0 armazenamento e ou em campo.

A qualidade fisiologica das sementes pode ser avaliada por varios testes; fisicos,
fisiolégicos, bioquimicos e de resisténcia. Nesse sentido, a busca por procedimentos que
assegurem a qualidade fisiol6gica de sementes ganha cada vez mais importancia, pois
determina quais sementes apresentam qualidade superior e maior potencial de sucesso no

campo, contribuindo para elevacao da produtividade agricola (Tunes et al., 2011).

Com isso, € necesséria a utilizagdo de testes que fornecam os resultados em periodo de
tempo mais curto, possibilitando avaliar a qualidade fisiologica e identificar possiveis
diferencas entre lote de sementes, além de ser uma ferramenta importante para
complementacdo das informacdes adquiridas no teste de germinacdo (Kikuti & Marcos Filho,
2012).



Segundo Bragantini (2005), quando a umidade das sementes apresenta teor abaixo de
13%, 0 processo respiratdrio se mantém baixo, prolongando a manutencdo da qualidade do
produto armazenado. Martins et al. (2011), avaliando tratamentos pré-germinativos em
semente de quiabo, observaram que sementes oriundas de frutos secos e deiscentes
apresentam maior desempenho germinativo, variando de 75 a 82%.

Torres et al. (2014), comparando o vigor de duas cultivares de quiabo, Santa Cruz e
Colhe Bem, observaram uma variacdo de umidade de 11,1 a 13,3%, tendo encontrado
germinacdo acima de 90% para ambas as cultivares.

Lopes et al. (2010), avaliando o vigor das sementes de quiabo pelo teste de
envelhecimento acelerado, obtiveram 71,1% sobre o vigor de lotes de sementes para a
cultivar Santa Cruz, tendo obtido 79,8 % no teste de germinacédo. Cati (1999) relata que os
padrdes para comercializacdo de sementes de quiabo devem estabelecer no minimo 70% de
germinacao.

Segundo Irigon & Mello (1995), o peso das sementes é uma das causas morfoldgicas
que podem comprometer o vigor e, assim, influenciar na qualidade. Lopes (2007), ao avaliar
teste de vigor em sementes de quiabo pelo teste de condutividade elétrica, obteve 279,7 uS

cm?t gtnum periodo 24 horas a 30 °C.



3. MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacdo da area experimental

O estudo foi conduzido em campo, na area experimental do IF Goiano - Campus
Ceres, e no Laboratério de Analise de Sementes, localizado na Rodovia GO 154, km 03, Zona
Rural, Ceres, GO (Figura 1). O municipio esta localizado na regido do Centro Goiano, nas
coordenadas geograficas 15°21°01,56” S de latitude, 49°35°53,87” O de longitude e 566 m de
altitude.

Figura 1. Imagem aérea via MapPad da area experimental
Fonte: Arquivo Pessoal (2018).

O clima da regido é classificado como Aw, segundo Koppen, com temperatura média
anual de 26,3 °C e precipitacdo média de 1800 mm, sendo considerado tropical, caracterizado
como quente e umido, com duas estagfes definidas: uma chuvosa e outra seca coincidente
com o inverno, variando de quatro a seis meses. Os dados de umidade relativa do ar,
temperatura e pluviosidade foram coletados diariamente no periodo experimental na estacdo
meteoroldgica do Instituto. O experimento foi implantado no més de julho de 2018 quando

foram feitas a demarcacao da area com estacas e a locagao das parcelas.
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3.2 Temperatura

As temperaturas maxima e minima variaram de 27,9 a 43,5°C e de 9,6 a 22,9°C,
respectivamente, com variagdes de temperatura média entre 21,9°C e 32,15 (Figura 2). Esses
valores estdo proximos a faixa de temperatura compreendida entre 20,3 e 24,0 °C, considerada
ideal por Paes et al. (2012) para o desenvolvimento e producgédo do quiabeiro.

A umidade relativa do ar média durante o desenvolvimento da cultura variou entre 34
a 57%. A partir do dia 31/08/2018, da primeira colheita (50 DAT) até a ultima colheita (84
DAT), observou-se variacdo deste parametro de 37 a 57%, respectivamente. Esta variacdo €
justificada pela razéo entre a pressdo de saturacédo e a pressao de vapor, que séo dependentes
da temperatura do ar, pois temperaturas mais altas tendem a tomar o ar mais seco (Brito,
2017).
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Figura 2. Temperatura média do ar e umidade média relativa do ar, no periodo de 13/07 a 04/10/2018
em Ceres — GO.

Fonte: Arquivo Pessoal (2018).

A precipitacdo ocorrida durante o periodo experimental pode ser observada juntamente
com a ETc e a ETo no periodo correspondente desde o transplantio até colheita (Figura 3). A
ETo total durante o periodo foi de 410,35 mm e a ETc total, de 219,14 mm. Ao longo do
periodo experimental, foram registrados cinco dias com chuva, correspondendo a 5,95% do
periodo, num total de 36,86 mm, e 71 dias sem chuva, correspondendo a 94,05% do ciclo ao

longo do experimento.

A maior precipitacdo diaria ocorreu na fase da reproducdo (18,92 mm), aos 70 DAT.

Embora tenham ocorrido precipitagdes durante o desenvolvimento da cultura, € importante
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ressaltar que ocorreram de forma esporéadica e no momento da intensidade, as avaliagdes

foram encerradas.
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Figura 3. Precipitacdo pluvial, evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e evapotranspiracdo da cultura (ETc) no
periodo de irrigacdo do quiabo, 13/07 a 04/10/2018 em Ceres — GO

Fonte: Arquivo Pessoal (2018).

Observa-se que de 50 a 70 DAT (31/08 a 20/09), ndo houve ocorréncia de chuva. Este
é considerado um periodo critico para a cultura, pois hd maior demanda de quantidade de
4gua para o florescimento e formacéo dos frutos. E neste periodo que a complementagio de
agua por meio da irrigacdo € indispensavel, pois fornece o requerimento hidrico que a planta
necessita, sem inibir e comprometer seu desenvolvimento reprodutivo. Nota-se ainda que na
Figura 3 a ETo durante a conducdo do experimento foi maior que a ETc em razdo da
localizacdo adimensional da planta ajustada no campo. No caso da cultura do quiabo, foi

utilizado o espacamento de 1,00 m entre linhas e de 0,50 m entre plantas.
3.3 Laminas de irrigacéo

Durante o periodo experimental, as laminas foram de 65,17; 130,34; 195,91; 260,68 e
325,85 mm, referentes aos tratamentos de 25, 50, 75, 100 e 125% da ETc.

A Tabela 1 apresenta as laminas médias diarias, l1d&minas de irrigacdo, precipitacéo
pluvial e lamina total correspondentes aos niveis da ETc. A lamina de irrigacdo foi feita de

acordo com os calculos da ETc e a lamina total é a ldamina de irrigacdo total aplicada durante
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o ciclo do quiabeiro, contabilizando a lamina de irrigacdo nos tratamentos e a precipitacdo

pluvial.

Tabela 1. Laminas de irrigacdo e precipitacdo pluvial ocorridas de 13/07 a 04/10/2018. Ceres,
GO

Tratamentos Lamina média Lamina de Precipitacéo Lamina total
(% da ETc) (mm/dia) irrigacdo (mm)  pluvial (mm) (mm)
25 0,59 65,17 36,86 102,03
50 1,17 130,34 36,86 167,20
75 1,76 195,51 36,86 232,37
100 2,35 260,68 36,86 297,54
125 2,93 325,85 36,86 362,71

Os dados na Tabela 1 sdo referentes as laminas médias diarias de irrigacdo e as
laminas de irrigacdo via irrigacdo sdo calculadas em funcdo da necessidade hidrica da cultura
(ETc) para cada tratamento. A precipitacdo pluvial (36,86 mm) foi somada a lamina via

irrigacdo para obtencdo da lamina total.

3.4 Caracterizacéo do solo

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho e o relevo é de topografia plana. Foi
feita a andlise das caracteristicas quimica e fisica do solo da &rea experimental, no
Laboratorio de Solos do IF Goiano — Campus Ceres-GO, segundo metodologia descrita pela
EMBRAPA (1997) (Tabela 2).

Tabela 2. Analise quimica e fisica do solo da &rea experimental. Ceres-GO, 2018

Analise Quimica Granulométrica
Prof. pH em P K Ca Mg T K Al H+l Areia  Silte Argila
(cm) H.0 mgdm?® . Cmoledm®..... . gKgt......
0-20 5,80 0,10 0,80 2,90 0,00 7,10 0,80 0,00 3,40 420 100 480
Prof. M. O. CTC Soma de K P \Y m
(cm) g dm? bases .. mgdm3.... . %0 v
0-20 15,3 7,10 3,70 322,30 0,10 52,32 0,00

Metodologia utilizada: M.O. Método colorimétrico; P, K Mehlich-1; Ca, Mg, Al em KCI 1mol/L; H + Al extracdo em
solucdo tampéo SMP a pH 7,5.

3.5 Plantio e manejo do quiabeiro

A semeadura das cultivares de quiabo Santa Cruz 47 e Speedy foi feita em bandejas de
poliestireno expandido com 128 células e substrato comercial Plantmax®, sendo depositada
uma semente por célula. As bandejas foram colocadas sobre uma bancada em casa de
vegetacdo com 1,0 m de altura onde permaneceram até os 25 dias ap0s a emergéncia. Apos

este periodo, foram transplantadas para o campo.
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O preparo do solo foi feito com uma gradagem a 0,40 m de profundidade e uma
aracdo. Ndo houve necessidade de calagem de acordo com a andlise de solo (Tabela 2). A
adubacdo de plantio foi composta por 136,36 kg de ureia, 1.389 kg de termofosfato
magnesiano e 103,45 kg de KCL por ha. O transplantio foi feito em cova, quando as mudas
apresentaram de trés a quatro pares de folhas definitivas, com espacamento de 1,0 m x 0,5 m
entre plantas. As adubagdes de cobertura com nitrogénio foram feitas com a aplicacdo de
90,91 kg ha? de ureia, no intervalo de 30, 60 e 90 dias apds o transplantio, conforme

recomendacdo da Comissdo de Fertilidade de Solos de Goiés (1988).

O controle de plantas daninhas foi feito em intervalos de 15 dias, totalizando cinco
capinas durante o ciclo da cultura. O controle fitossanitario foi feito a partir do 13° dia, no

intervalo de sete ou 15 dias.

Para o controle da mosca branca (Bemisia tabaci), foi feita, at¢ o 30° dia ap0s o
transplantio, aplicacdo de 160 g ha™* do produto comercial Actara® diluidos em 600 L de agua
e de 0,75 kg ha! de Orthene 750 BR diluidos em 350 L de dgua para o controle da vaquinha
(Diabrotica speciosa). No 35° e 45° dia apds o transplantio, foram feitas aplica¢fes de 700g
do fungicida Cercobin 700 WP diluidos em 1000 L de agua para o controle de oidio (Oidium
ambrosiae). Os metodos de controle foram utilizados somente apds verificacdo da infestacdo

nas plantas por meio de avaliagdo da incidéncia das pragas e doencas nas plantas de quiabo.
3.6 Caracterizacdo do experimento

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos casualizados com fatorial de 5 x
2, com 10 tratamentos (cinco laminas de irrigacdo, 25, 50, 75, 100 e 125% da ETc e duas
cultivares de quiabo, Santa Cruz 47 e Speedy) e quatro repeticGes, totalizando 40 parcelas. As
dimens@es do experimento foram de 23 m de largura, 12,5m de comprimento, area de 287,5
m2, cada parcela com 10 plantas, equivalente a populacdo de 20.000 plantas ha™. A Figura 4

mostra o esquema de um bloco experimental.
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Figura 4. Esquema de um bloco experimental com o sistema de irrigacéo e detalhe da area (til. Ceres —
GO, 2018

Fonte: Arquivo Pessoal (2018).

Foram utilizadas quatro plantas centrais de cada cultivar, consideradas Uteis para a
andlise das varidveis. As mudas foram transplantadas para as covas com uma planta no dia 13
de julho de 2018. Foram feitas 10 colheitas, com inicio em 08 de setembro, finalizando no dia
04 de outubro de 2018.

3.7 Sistema de fornecimento de 4gua e quantificacdo das laminas

Foi utilizado o sistema de irrigacdo localizado por gotejamento existente no setor

experimental da fruticultura do IF Goiano - Campus - Ceres. A agua utilizada na irrigacao foi
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proveniente do Rio Verde, armazenadas em duas caixas d’agua de 10.000 litros, sendo
bombeadas por uma bomba de 2 %2 CV, e dois filtros para eliminacéo de particulas solidas da
agua. A agua foi conduzida por tubos de polietileno de 50 mm para a adutora. Foram
utilizadas fitas gotejadoras modelo Netafim com vazdo nominal de 1,6 L h™, com gotejadores
espacados de 0,20 m entre si, trabalhando na presséo de 1 bar. Cada tratamento (Iamina) tinha
um acionamento manual com auxilio de um registro no conector inicial de saida Unica em

cada linha lateral conectada a linha principal.

O experimento foi irrigado sem diferenciagéo de Iaminas por sete dias, mantendo o

solo na capacidade de campo, periodo no qual ocorreu o total pegamento das mudas.

Apos a instalacdo do sistema de irrigacdo, uma semana antes do plantio, foi feito o
teste de uniformidade (1) e de coeficiente de distribuicdo (2) utilizando as seguintes equacdes:
CUC = (1- YNI=1 |Q1 — QM]) * 100 (1)
N.QM

Em que CUC é o coeficiente de uniformidade de Christiansen em %; QI, a vazdo média

observada em cada gotejador em L h'l; QM, a vazdo média de todos os gotejadores em L h;
e N é o numero de pontos coletados.
CUD = Y25*100 (2)
Ym
Em que CUD ¢ o coeficiente de uniformidade de distribuicdo em %; Y25, a média de 25% do
total dos gotejadores em L h'l; e Ym é média das vazdes de todos os gotejadores em L h.

A determinacdo das laminas em cada tratamento foi feita considerando a evaporagéo
da &gua obtida diariamente das leituras do tanque Classe “A” (TCA) instalado na Estacdo
meteoroldgica do IF Goiano — Campus Ceres — GO. As laminas de irrigacdo foram calculadas
com base em diferentes coeficientes da cultura (Kc) do quiabo, segundo recomendacdo de
Paes et al. (2012): no estégio inicial, variou entre 0,8 e 0,5, com valor médio de 0,68; no
segundo estéadio, variou de 0,5 a 1,0, com média de 0,79; e no terceiro estadio, na reproducéo,
o Kc variou de 1,0 a 0,3, com média de 0,54. O turno de rega foi de trés dias conforme
recomendacdes de Makishima (2004) para a cultura, tendo as laminas de irrigacdo variado

conforme a leitura da evaporacdo de dgua do TCA.

A demanda de &gua utilizada pela planta foi estimada pela equagdo 3, segundo
Conceicéo (2005):

ETc=ETo x Kc (3)
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Em que ETc é a Evapotranspiracdo da cultura (mm dia™); ETo, a Evapotranspiragao

de referéncia (mm dia); e Kc é o Coeficiente da cultura.

O célculo da lamina bruta (mm dia™*) na cultura do quiabo, Equagio 5, foi feito com
base na relacdo entre a irrigacdo real necessaria (IRN), Equacdo 4, e a eficiéncia de aplicacao
(EA), como proposto por Mantovani et al. (2009), encontrando, assim, a irrigagéo total

necessaria (ITN).
IRN=ETcx TR (4)
ITN = IRN/EA (5)

Foi considerada a precipitacdo efetiva de 36,86 mm, pelo fato da ocorréncia de chuva

durante o periodo da condugéo do experimento.

O tempo de irrigacdo, Equacdo 6, foi determinado considerando os dados de ITN, a
area (m?) ocupada por planta (A), o numero de gotejadores (n) e sua respectiva vazado (Q):
Ti=ITN x A (6)
nxQ
3.8 Colheita

As 10 colheitas foram feitas manualmente, tendo sido iniciadas no 54° dia apds o
transplantio, numa frequéncia de trés dias. Foram colhidos e contabilizados todos os frutos
das plantas util de cada tratamento. Os frutos foram colocados em sacos de papel modelo

Kraft, devidamente catalogados e encaminhados para o laboratorio de analise de sementes.
3.9 Variaveis analisadas

A partir dos 60 dias apds o transplantio (DAT), a cada 10 dias (até os 90 DAT), foram
mensuradas nas quatro plantas centrais de cada tratamento as seguintes varidveis: didmetro de
caule (DC), a uma altura de 5 cm acima da superficie do solo, com o auxilio de um
paquimetro digital graduado em mm; didmetro de copa (DCO), medindo a copa na transversal
e na longitudinal, com o auxilio de uma fita métrica, somando e calculando a média dos
valores, expressos em m; altura de planta (AP), medida levando em consideracdo a distancia
entre o colo da planta (superficie do colo) e a extremidade superior da haste principal, usando
uma fita métrica graduada em cm; o numero de ramos laterais (NRL), que se refere ao

namero de ramos oriundos do ramo principal.

Apobs o inicio da frutificacdo, foram contabilizados o nimero de frutos por planta
(NFP), a somatoria da quantidade de frutos por planta das 10 colheitas; o didmetro de fruto
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(DF), considerando a média de uma amostra de nove frutos medidos com o auxilio de um
paquimetro digital, com resultado expresso em mm; e a produtividade de frutos por hectare
(PROD), tendo sido consideradas a producdo da area util de cada parcela com posterior
conversdo para t ha? e a eficiéncia do uso da agua (EUA), obtida pela relacdo entre a massa
de matéria fresca kg hale a quantidade de agua aplicada em mm em cada tratamento.

Com a estabilizacdo da produgdo aos 74 dias apds o transplantio (DAT), foram
selecionadas duas plantas representativas no interior da parcela para as analises de qualidade
e vigor de sementes. Os frutos secos foram colhidos aos 70 dias apo6s a antese (DAA) e,
posteriormente, encaminhados para o Laboratério de Analise de Sementes do Instituto Federal
Goiano — Campus Ceres. As sementes foram extraidas dos frutos e feitos os testes de pureza,
grau de umidade, massa de mil sementes, teste de envelhecimento acelerado, teste padréo de

germinacao e condutividade elétrica de sementes.

A pureza foi feita com 100 sementes de cada tratamento, pesadas em balanca
analitica de precisdo de um miligrama, posteriormente, multiplicou-se a média dos resultados
por 100 (BRASIL, 2009).

O grau de umidade (GU) foi feito em estufa a 105°C por 24h (BRASIL, 2009),

utilizando quatro amostras de 25 sementes para cada tratamento.

A massa de mil sementes (MMS) foi determinada pela pesagem de oito amostras de
100 sementes para cada uma das quatro repeticdes (BRASIL, 2009).

O teste padrdo de germinacdo (TPG) foi conduzido com oito repeticbes de 50
sementes para cada tratamento, distribuidas sobre duas folhas de papel germitest, umedecidas
com quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes a massa do papel ndo hidratado e, logo apos,
foram confeccionados em forma de rolos. Posteriormente, os rolos foram levados para um
germinador do tipo Mangelsdorf SL - 207, regulado para manter a temperatura constante de
25°C. As avaliacdes foram feitas aos quatro e aos 21 dias ap0s a semeadura, computando as

plantulas consideradas normais (BRASIL, 2009).

O teste de envelhecimento acelerado (ENVA) foi feito em solucdo saturada com
NaCl, conforme descrito por Torres et al. (2014), acondicionando uma amostra de sementes
para cada tratamento, distribuida em camada Unica sobre uma tela plastica e colocada no
interior de caixas plasticas do tipo “gerbox”. Foram colocados no interior da caixa 40 mL
de solucédo saturada de cloreto de sodio (40 g de NaCl em 100 mL de &gua), com distancia

entre o nivel de solugdo e as sementes de aproximadamente 2 cm. Em seguida, as caixas
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foram fechadas e levadas a uma camara de germinacdo do tipo B.O.D., regulada a
temperatura de 45°C, por 48 horas. Posteriormente, foi montado o teste padrdo de germinacéo
(TPG).

A condutividade elétrica (CE) foi feita utilizando quatro repeticdes de 20 sementes
para cada tratamento. As sementes foram pesadas e, na sequéncia, colocadas em recipientes
plasticos com capacidade de 200 mL com 75 mL de &gua destilada para embebicdo, mantidas
em germinador por 24 horas a temperatura constante de 25°C. Apds, foi feita a leitura da
condutividade elétrica de sementes, usando um condutivimetro, modelo ION DTS-12DW
(Dias & Marcos Filho, 1996).

3.10 Andlise financeira

Os dados para a analise financeira foram obtidos considerando o experimento de
campo, utilizando a cadeia de custo produtivo proposta por Matsunaga et al. (1976). Essa
cadeia de custo produtivo considera custos fixos, custos variaveis do sistema de irrigacdo,
custos de méo de obra operacional, custo de entrada e o valor da depreciacdo de maquinas e
benfeitorias especificas utilizadas no processo produtivo. Todos os custos considerados no
processo da cadeia produtiva foram calculados conforme Okunade et al. (2009) para a cultura

do quiabo irrigado por gotejamento.

Os custos fixos de operacdo incluiram os tubos, t, nipe, registro, adaptador de rosca,
tampdo, chula, conector inicial simples com registro, fita gotejadora, mandémetro, motobomba,
filtros, sementes, analise de solo e custo de preparo do solo. Os custos varidveis de irrigacdo
incluiram formacdo das mudas, transplantio das mudas, energia para operar a motobomba,
fertilizantes, inseticidas, fungicidas, colheita e manutengédo e reparos. Os custos de mao de
obra para o sistema de irrigacdo incluiram os custos de montagem, operacdo e remogao do
sistema no final da temporada. Os custos de entrada incluem custo de fertilizantes, inseticida,

fungicida e sementes.

A cotacdo dos precos bem como os coeficientes utilizados para a implantacdo e
conducdo da cultura foram levantados no més de outubro de 2018. Como se trata de um
experimento fatorial (L&minas de irrigacdo x Cultivares de quiabo), para melhor
demonstracdo de calculo, os custos de cada tratamento foram extrapolados para um hectare
contendo 20.000 plantas. O espagamento foi de um metro entre linhas e meio metro entre
plantas, com 100 linhas de plantio e 200 plantas em cada linha, utilizando 10.000 metros de
fita gotejadora.
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O custo operacional total (COT) é composto pelos custos fixos, custo variavel de

irrigacdo, mao de obra, custo de entrada e depreciacao.

Os valores unitarios utilizados no custo operacional total foram aqueles vigentes no
ano de 2018, correspondendo a oito horas de trabalho, diaria para méo de obra e salério
minimo de R$ 954,00, valor diario de 31,80, hora dia de 4,34, com acréscimos de 36,4% do
valor mensal, assim, tem-se a hora homem calculada com o custo de R$ 5,92. O custo hora
méaquina considerou 0s gastos de manutencdo referentes a 6leos, graxas, filtros e consumo de

combustivel da maquina de R$120,00. O custo dos insumos foi cotado em outubro de 2018.

O valor da depreciacdo de maquinas, implementos e benfeitorias especificas,
conforme estimado pela receita federal Brasil, (2004), usando uma taxa de juros real de 10%,
foi de uma vida util de 12 anos para o trator, trés anos para a motobomba, quatro anos para o
reservatorio de agua, trés anos para as tubulacéo, trés anos para conexdes e dois anos para as
fitas gotejadoras. A depreciacdo calculada pelo método linear foi feita com a formula D = (Vi
— VH+(N x H), em que Vi é o valor inicial (novo); Vf, o valor residual; N, a vida util
(anos); H, as horas ou dias de uso no ano; e D, a depreciagdo, calculada em R$/hora ou dia.
Para a depreciacdo do trator, foi considerado o valor inicial de R$ 80.000,00, para o

reservatorio de agua, o valor de R$ 3.584,97.

O Custo operacional da depreciagdo por tratamento (COwat) foi referente ao tempo de
irrigacdo para bombeamento da agua por tratamento, multiplicado pelo valor da depreciacdo
de cada equipamento, exceto para o custo do trator, que é fixo em razdo de sua jornada de
trabalho ser igual para todos os tratamentos. Posteriormente, os custos foram somados, tendo

entdo o custo operacional da depreciagdo por tratamento.

Neste estudo, o calculo da depreciacdo dos equipamentos foi feito conforme a hora de
uso anual, considerando quatro horas de funcionamento didrio no periodo de 180 dias,
referente ao periodo de seca na regido, totalizando 720 horas de uso por ano. Ja para o trator,

foi feita uma divisao do total de horas de funcionamento do equipamento.

O custo da médo de obra para operagdo do sistema e consumo de energia por
tratamento (CMOOSCEya) foi feito pela somatdria do custo de energia com o valor da

operacgdo do sistema para cada tratamento.

O Custo total por tratamento (CTT) é referente a somatoria dos custos fixos, custo de
entrada, depreciacdo por tratamento, juntamente com a diferenca de preco do custo de energia
e a operacdo do sistema contido no valor total do montante dos itens, custos variavel de
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irrigacdo e mao de obra, exceto para o tratamento correspondente a 100% da ETc, pois 0s

valores dos custos variaveis de irrigacdo e mao de obra sdo 0s mesmos da tabela do COT.

O Indice de eficiéncia econdmica foi utilizado para comparar os tratamentos, seguindo
a metodologia de Silva et al. (2004), estimando: receita bruta (RB), obtida da producéo total
pelo prego por quilo pago pelo CEASA-GO; receita liquida (RL), pela diferenga da receita
bruta e o custo total por tratamento; indice de lucratividade (IL), através da receita liquida
dividida pela receita bruta; preco de equilibrio (PE), obtido pela divisdo do custo total e a
producéo; e relacdo beneficio custo (B/C), obtido pelo quociente entre a receita liquida e o
custo total por tratamento.

3.11 Analise estatistica

Os resultados foram analisados pelo teste F, as médias foram comparadas entre si pelo
teste de Tukey aos niveis de 1 e 5% de significancia e feita regressao para mostrar a resposta
da cultura as laminas de irrigacdo. Foi utilizado o Softwere Sisvar 5.6 (Ferreira, 2014). Os

graficos foram elaborados com o auxilio do software Excel.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Coeficiente de uniformidade e distribuicdo — CUC e CUD

A Tabela 3 apresenta os valores coletados para determinacdo do CUC, CUD e seus
resultados e classificacBes do sistema de irrigacdo por gotejamento. Nota-se que o sistema
apresentou valor de CUC de 98,39% e CUD de 89,80%.

Tabela 3. Classificagdo dos valores do desempenho do sistema de irrigagdo por gotejamento
em funcdo do CUC e CUD e seus respectivos resultados e classificagfes

Local CUC (%) Classificacao CUD (%) Classificacdo

Area 98,39 Excelente 89,80 Excelente
Experimental

Fonte: Mantovani (2001).

De acordo com os critérios de classificacdo apresentado por Mantovani (2001), os
valores encontrados para o coeficiente de uniformidade (CUC) e coeficiente de distribuicao
(CUD) séao considerados excelentes. Para o presente trabalho, a eficiéncia de irrigacdo foi
estimada por meio do CUC, tendo sido obtida uma eficiéncia de 98,39%. Por isso, a ldamina
total (IAmina bruta) é determinada em razdo da eficiéncia do sistema, para aplicar uma lamina
maior, com o objetivo de poder compensar esses 1,61% que ndo estariam disponiveis para a

cultura do quiabo.
4.2 Resultados das variaveis

As varidveis comprimento e diametro de fruto, altura de planta, nimero de frutos por
planta, nimero de ramos laterais, produtividade e eficiéncia do uso da agua foram

influenciadas significativamente pelas 1aminas de irrigacdo (Tabela 4).



22

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para comprimento de fruto (CF), didmetro de fruto
(DF), altura de planta (AL), nimero de frutos por planta (NFP), didmetro de caule (DC),
didmetro de copa (DCO), nimero de ramos laterais (NRL), eficiéncia do uso da dgua (EUA) e
produtividade (PROD) de duas cultivares de quiabo (Abelmoschus esculentus L.) submetidas
a laminas de irrigacdo. Ceres, GO, 2018

FV GL CF DF AL NFP DC
Laminas 4 18,77 10,68™ 0,12™ 314,57 7,89™
Cultivares 1 1,22™ 56,64 1,38" 8,10™ 1400,67""
Int. LxC 4 1,86™ 0,82" 0,01"s 15,12" 0,20™
Bloco 3 1,09™ 1,42™ 0,02" 46,31™ 8,57™
Erro 27 0,88 0,58 0,0078 27,17 8,15
CV (%) 5,36 4,62 10,46 19,60 10,55
FV GL DCO NRL PROD EUA

Laminas 4 0,0017" 2,32 65,557  3782,42™

Cultivares 1 0,25 0,001" 220,71  4573,18"

Int. LxC 4 0,00036" 0,29" 7,79™ 78,04

Bloco 3 0,0040™ 1,84" 11,60 158,51"

Erro 27 0,0033 0,25 10,57 200,83

CV (%) 10,50 15,11 26,22 23,63

FV - Fonte de variacdo; GL - grau de liberdade; ** e * - significativo a 1 e 5% de probabilidade,
respectivamente; ™ - ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; CV - coeficiente de variacao.

Nenhuma variével foi influenciada significativamente pela interacdo entre as laminas
de irrigacdo e as cultivares. Entre as cultivares houve diferenca estatistica para diametro de
fruto, altura de planta, diametro de caule, didmetro de copa e produtividade.

4.3 Comprimento de fruto

A Figura 5 mostra que houve resposta linear significativa (p<0,01) em funcdo das
laminas de irrigacdo aplicadas nas duas cultivares para comprimento de fruto (CF), obtendo-
se 19,25 e 18,88 cm de comprimento de fruto para Santa Cruz e Speedy, respectivamente,
ambas as cultivares com a lamina de 125% da ETc. Verificou-se que a quantidade de agua
aplicada foi determinante para aumentar o comprimento de fruto em cada planta de quiabo.

Apenas o tratamento de 25% da ETc resultou em frutos menores para ambas as
cultivares, quando comparado aos demais tratamentos. O comprimento de frutos foi crescente
de acordo com o incremento das laminas até 125% da ETc, resultando frutos de 15,73; 17,35;
17,58; 18,55 e 19,25 cm de comprimento para a cultivar Santa Cruz e de 15,03; 15,68; 18,53;
18,60 e 18,88 cm de comprimento para a cultivar Speedy.
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Figura 5. Comprimento de frutos de quiabo sob ldminas de irrigacdo. Ceres — GO, 2018
Fonte: Arquivo Pessoal (2018).

As plantas nas condicdes de 100 % da ETc tiveram comprimento médio de frutos até
18,55 e 18,60 cm. Esses resultados foram superiores aos 13,69 cm de comprimento do fruto
de quiabo com incremento 95,9 % da ECA, observado por Costa (2014). Alves (2015) obteve
média de 17,5 cm de comprimento quando trabalhou com producdo de quiabo irrigado com
agua de residuo.

4.4 Diametro de fruto

Em relagdo ao diametro de fruto, Figura 6, as laminas de irrigagdo proporcionaram
resposta significativa (p<0,01) nas duas cultivares. O modelo linear foi o que melhor se

adaptou as respostas das cultivares de quiabo sob as laminas de irrigacdo para esta variavel.
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Figura 6. Didametro de fruto do quiabo sob as laminas de irrigacdo. Ceres — GO, 2018
Fonte: Arquivo Pessoal (2018).

Nota-se que a medida que houve aumento das laminas de irrigacdo, 25 a 125% da
ETc, houve efeito positivo para diametro de fruto: 16,40; 17,25; 18,05; 18,53; 18,83 mm para
a cultivar Santa Cruz e 14,18; 13,80; 16,05; 16,10 e 17,03 mm para a cultivar Speedy.
Observou-se ainda que com o aumento da lamina de 25% para 125% da ETc, houve aumento
de 14,79 e 20,10% no didametro medio dos frutos das cultivares Santa Cruz e Speedy,
respectivametne. Todavia, ndo se observou efeito significativo da interacdo entre os fatores
lamina e cultivar, indicando que eles agiram independentemente sobre a variavel. E possivel

afirmar que as laminas de irrigagdo proporcionam acréscimo no diametro do fruto de quiabo.
4.5 Altura de planta

A variavel altura de planta apresentou resposta linear crescente significativa (p< 0,01)
em funcdo da lamina de agua aplicada, apresentando, entretanto, diferenca significativa entre
as duas variedades (p<0,01) (Figura 7). A altura de planta para o0s tratamentos
correspondentes a 25, 50, 75, 100 e 125% da ETc das variedades foram de 80; 101,25;
103,75; 105,00 e de 127,50 cm para a cultivar Santa Cruz e de 56,25; 63,00; 65,50; 68,00 e de
78,50 cm para a cultivar Speedy. Assim, o maior valor de altura de planta ocorreu quando as
cultivares foram submetidas a lamina de 125 % da ETc, obtendo diferenca de 59,34 e 39,56%
entre a maior e a menor lamina. Este resultado indica que o crescimento do quiabeiro é

significativamente afetado pelas condigdes hidricas.
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Figura 7. Altura de planta de quiabo sob laminas de irrigacdo. Ceres — GO, 2018
Fonte: Arquivo Pessoal (2018).

Jayapiratha et al. (2010), estudando o desempenho do quiabo sob sistema de irrigacdo
por gotejamento em diferentes tempos de irrigacdo, relatam que quando a disponibilidade de
agua e a umidade do solo aumentam, a capacidade de retencdo e o crescimento da planta
também aumentam. Os mesmos autores relatam que a cultura atingiu altura de 100 cm na
nona semana do periodo de cultivo no tratamento que recebeu a maior frequéncia de agua no

intervalo de irrigacao.

A irrigacdo por gotejamento nos tratamentos correspondentes a 100 e 125% da ETc
obteve os maiores resultados para essa variavel. Singh & Rajput (2007) relatam que as plantas

de quiabo apresentam resposta positiva no campo quando a cultura € irrigada.

Ferreira (2014), avaliando o crescimento e a producdo do quiabeiro irrigado com
diferentes laminas, constatou que a lamina correspondente 125% da ETc obteve a maior

altura de plantas em comparacdo com 0s demais tratamentos.
4.6 Numero de frutos por planta

Observa-se na Figura 8 resposta linear crescente significativa (p<0,01) em funcédo das
laminas aplicadas nas cultivares em estudo. O tratamento que obteve a maior quantidade de
frutos por planta nas duas cultivares foi o de 125% da ETc, obtendo 38,05 e 35,60 frutos e a
menor foi para o de 25% da ETc, com 20,70 e 21,35 frutos por planta, para Santa Cruz e

Speedy, respectivamente. Sendo assim, é de fundamental importdncia o aumento da
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quantidade de fruto por planta desde que haja suprimento adequado de agua durante as etapas

fisiolégica da planta.
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Figura 8. Numero de frutos por planta do quiabeiro sob Iaminas de irrigagdo. Ceres — GO, 2018
Fonte: Arquivo Pessoal (2018).

Observagdes semelhantes foram feitas por Mbagwu & Adesipe (1987) quando
avaliaram os efeitos do estresse hidrico nos estagios vegetativo, de florescimento e de
enchimento nas cultivares de quiabo Lady Finger, Kano Dwarf e Awgu Early. Para estes
autores, o nimero de frutos foi significativamente afetado nos tratamentos sem irrigacdo no
estagio de florescimento e sem irrigacdo na fase de formacdo do fruto, obtendo 19, 16 e 17
frutos por planta. Estes resultados ficaram préximos quando comparados ao tratamento de

menor reposicao hidrica deste estudo.

Adeogun (2017) verificou que, quando a irrigacdo é aleatoria, sem quantificar o uso de

agua pela planta a partir da ETc, ndo foi suficiente para produzir melhor rendimento.
4.7 Numero de ramos laterais

A Figura 9 mostra o efeito das I[dminas de irrigagdo no nimero de ramos laterais para
as cultivares quiabo. Verifica-se maior numero de ramificacGes laterais nas cultivares em
estudo, com a lamina correspondente a 125 % da ETc. Houve influéncia no aumento das
laminas de irrigagédo sobre o desenvolvimento lateral das plantas de quiabo, com efeito linear
(p<0,01).
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Figura 9. Numero de ramos laterais do quiabeiro sob laminas de irrigacdo. Ceres — GO, 2018
Fonte: Arquivo Pessoal (2018).

O aumento da quantidade de ramos, quando comparado do menor para 0 maior
tratamento da % ETc, foi de 2,40; 3,13; 3,26; 3,78 e de 4,31 para a cultivar Santa Cruz e de
3,01; 3,14; 3,21; 3,53 e de 3,94 para a cultivar Speedy, tendo ocorrido aumento de 79,69 e
30,71% na cultivar Santa Cruz e Speedy, respectivamente, em relacdo ao nimero de ramos
laterais. Esse mesmo comportamento foi observado por Costa (2014) em estudo com a cultura
do quiabo sob diferentes laminas de irrigacdo por gotejamento. O autor observou aumento no
numero de ramos laterais até 125% da ECA. Com o aumento do numero de ramos, foi

observado neste estudo maior quantidade de flores por planta, tornando-a mais produtiva.

4.8 Produtividade

A Figura 10 mostra a produtividade com base nas laminas de irrigagdo. A
produtividade do quiabo respondeu as laminas de irrigacdo de forma linear crescente, com

efeito significativo (p<0,01), considerando as duas cultivares.
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Figura 10. Produtividade sob as Idminas de irrigacdo. Ceres — GO, 2018
Fonte: Arquivo Pessoal (2018).

A variagdo da produtividade de quiabo obtida nos tratamentos de 25, 50, 75, 100 e
125% da ETc variou de 11,38; 11,58; 15,09; 15,11 e 20,60 t ha para a cultivar Santa Cruz; ja
para a Speedy, foi de 8,45; 8,67; 8,86; 10,96 e 13,33 t ha™t. Com o periodo de 84 DAT, o valor
maximo encontrado neste estudo para a cultivar Santa Cruz esta na média normal da cultura,
estimada em torno de 15 a 20 t ha* com ciclo de 150 a 400 dias (Filgueira, 2012). Valor
diferente foi encontrado por Galati et al. (2013) que, com ciclo de 120 dias, obtiveram
producdo de 12 t hal, valor inferior quando comparado a produtividade maxima da cultivar
Speedy.

A produtividade maxima obtida no presente trabalho pelas duas cultivares foi superior
a produtividade encontrada por Al-Harbi et al. (2008), de 13,19 t ha. Os autores trabalharam
com irrigacdo por gotejamento com até 120 % da ETo durante dois anos consecutivos.

O valor minimo de producéo das cultivares ocorreu no tratamento 25% da ETc: 11,38
e 8,45 t hat para as cultivares Santa Cruz e Speedy, respectivamente. Observa-se aumento de
producdo na cultivar Santa Cruz de 81,02% da menor Iamina para a maior, ja para Speedy, foi
de 57,75%, mostrando que, a variacdo das laminas resulta em producdes significativas, sendo
importante 0 manejo da irrigacdo para alcancar maior produtividade para a cultura do quiabo.

Galati et al. (2013), trabalhando com a cultivar Santa Cruz, fizeram irrigagdes no
inicio do cultivo, no periodo de emergéncia e estabelecimento das plantas e nos ultimos 30
dias do ciclo da cultura, obtendo produtividade de 12 t ha. Essa produtividade foi inferior &

correspondente aos tratamentos submetidos a 125% da ETc do presente estudo. Isso mostra a
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importancia da frequéncia da irrigagédo no desenvolvimento da cultura do quiabo, evitando,
assim, gque a planta ndo sofra déficit hidrico, o que pode afetar a produtividade.

Jayapiratha et al. (2010) concluiram que o sistema de irrigacdo por gotejamento,
quando implantado adequadamente para 0 quiabo, apresenta resposta positiva para
rendimento. Tiwari et al. (1998) também afirmaram que a produgdo comercial total de quiabo
sob irrigacdo por gotejamento é economicamente viavel e com aumento significativo.

4.9 Eficiéncia do uso da agua

A Figura 11 mostra efeito das laminas de irrigacdo na eficiéncia do uso da dgua. Nota-
se que o modelo linear decrescente (p<0,01) foi 0 mais adequado aos resultados obtido pelas
cultivares. A medida que a irrigagdo aumentou, ocorreu diminuicdo na eficiéncia do uso da

agua.
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Figura 11. Eficiéncia do uso da 4gua do quiabeiro sob laminas de irrigacdo. Ceres — GO. 2018
Fonte: Arquivo Pessoal (2018).

Os valores de eficiéncia no uso da agua variaram de 111,54; 69,26; 64,94; 50,79 e
56,80 kg ha*mm™ para cultivar Santa Cruz, e a Speedy obteve 82,82; 51,86; 38,13; 36,84 ¢
36,75 kg hamm™, correspondentes as laminas de irrigacéo de 25, 50, 75,100 e 125% da ETc,
respectivamente. Percebe-se que no tratamento correspondente a ldamina de 25% da ETc as
cultivares obtém maior eficiéncia do uso de adgua para o cultivo do quiabo. Observa-se ainda
que a cultivar Santa Cruz, submetida a ldamina de 125% da ETc, obteve rendimento de 56,80
kg halmm, esta Gltima considerada ponto médio dentro do intervalo valido para essas

observagoes.
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Além de as cultivares obterem maior EUA no tratamento correspondente a 25% da
ETc, também apresentaram menor custo de producdo, mas, consequentemente, menor
produtividade, o que acarretou menor beneficio custo, quando comparado aos demais
tratamentos. Por outro lado, nas regides onde o fator agua é limitante, devem ser feitas
restrigdes no suprimento hidrico, o que pode afetar diretamente o desenvolvimento econdémico
e a qualidade do produto.

A disponibilidade de agua é um fator importante a ser considerado quando se pretende
obter ganhos na produtividade de quiabo, podendo ser melhorada pelo uso de estratégias que
apresentem alternativas mais sustentaveis, que permitam reduzir as perdas de agua por
evaporacéo, pela adocéo criteriosa do sistema e manejo da irrigagdo. Assim, a melhor certeza
e a melhor adaptacdo da irrigacdo poderdo melhorar o rendimento e a produtividade pela
melhor gestéo da utilizagdo da agua.

Costa (2014), avaliando a cultivar de quiabo Santa Cruz submetida a diferentes
laminas de irrigacdo por gotejamento, obteve resposta quadratica para eficiéncia do uso de
agua, tendo a eficiéncia maxima em 72,75% da ECA, com producdo de aproximadamente
49,60 kg por mm™ de agua. Este valor foi inferior quando comparado & eficiéncia obtida na

lamina de 75% da ETc no presente estudo.

A Tabela 5 mostra os dados para as varidveis didmetro de fruto, altura de planta,
didmetro de caule, diametro de copa, eficiéncia do uso da agua e produtividade entre as

cultivares de quiabo sob diferentes laminas de irrigacao.

Tabela 5. Diametro de fruto (DF), altura de planta (AL), diametro de caule (DC), didmetro de
copa (DCO), eficiéncia do uso da agua (EUA) e produtividade (PROD) de duas cultivares de
quiabo (Abelmoschus esculentus L.). Ceres — GO, 2018

Cultivares DF AL DC DCO EUA PROD
(mm) (cm) (mm) (cm) (kg ha*mm) (t ha)

SantaCruz 17,81a 103,50a 33,00a 62,75a 70,66 a 14,75 a
Speedy 15,43b 66,25b 21,16 b 46,85b 49,28 b 10,05 b

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

A cultivar Santa Cruz destacou-se com maiores médias em todas as variaveis,
diferenciando-se estatisticamente da cultivar Speedy.

Com o uso da irrigacdo, a cultivar Santa Cruz mostrou melhor adaptacdo nas
condi¢des do Cerrado, tendo a cultivar Speedy apresentado producdo precoce (Tabela 6). A
producdo da cultivar Speedy comecou aos 38 DAT, enquanto a da cultivar Santa Cruz foi
iniciada aos 50 DAT.
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Tabela 6. Fases fenoldgicas das cultivares de quiabo durante o periodo experimental. Ceres,
GO. 2018.

Fases fenoldgicas Temperatura do ar (°C)

DAT Santa Cruz Speedy Max.  Min. Méd.
11 Inicial Inicial 37,2 12,4 24,8
22 Inicial Vegetativo 38,2 10,8 24,5
31 Vegetativo Pré-floracéo 39,2 14,5 26,9
35 Vegetativo Formacao de frutos 41,0 13,9 27,4
38 Pré-floracédo Producéo 28,8 16,9 22,9
40 Formacdo de frutos Producéo 40,8 14,1 27,4
50 Producéo Producéo 39,7 16,6 28,1
72 Producdo Producéo 40,6 15,2 27,9
84 Producao Producéo 42,3 19,7 31,0

DAT — dias ap6s o transplantio; Max — maxima; Min — minima; Med — média.

Quanto ao didmetro de fruto, a cultivar Santa Cruz obteve a maior média (17,81 mm).
O diémetro de frutos encontrado neste trabalho foi superior aos dados obtidos por Guimaraes
(2008), quando avaliou rendimentos agrondmicos na cultivar Santa Cruz, tendo obtido
média de 15 mm.

Com o curto periodo de colheita devido ao inicio das chuvas, a média da
produtividade das cultivares ficou inferior & produtividade normal da cultura, em torno de 15
a 20 t ha! (Filgueira, 2008), porém superior a encontrada por Paes et al. (2012), de 11,3t ha”
1

na regido de Campos dos Goytacazes — RJ.

4.10 Andlises da qualidade de sementes de quiabo

No laboratério de Anélises de Sementes foram feitos os testes para a determinacéo da
qualidade das sementes de quiabo. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado. Para as laminas de irrigacdo, foi feita analise de regressdo. Os dados obtidos das
analises das sementes de quiabo foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as
médias, comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Os dados observados de pureza de sementes de quiabo da cultivar Santa Cruz e
Speedy foram de 100% para ambas as cultivares, em razdo de a colheita ter sido manual,
apresentando menor porcentagem de injaria. Maschietto et al. (2003) verificaram que a
colheita manual fornece sementes de maior pureza fisica, apresentando qualidade fisioldgica
superior em comparagdo com sementes provenientes de colheita mecanica.

Observou-se efeito significativo para a interacdo entre os fatores laminas de irrigacéo e
cultivares para as variaveis de massa de mil sementes, condutividade elétrica de sementes e

grau de umidade. Para os fatores isolados, obteve-se significancia para as variaveis teste
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padrdo de germinacdo, massa de mil sementes, condutividade elétrica e grau de umidade entre
as laminas de irrigacdo, e quando avaliadas as cultivares, houve efeito significativo desse fator
para os testes de condutividade elétrica e grau de umidade (Tabela 7).

A massa de mil sementes ndo foi influenciada pelas laminas de irrigacdo. Para as

cultivares, ndo houve diferencas para o teste padréo de germinacao.

Tabela 7. Andlise de variancia para teste de padrdo de germinacdo (TPG), massa de mil
sementes (MMS), condutividade elétrica (CE), grau de umidade (GU) e envelhecimento
acelerado (ENVA)

FV TPG MMS CE GU ENVA
Laminas 773,90 15,24 1542292,96™ 0,19 102,25™
Cultivares 230,40™ 388,19  14395704,32™ 37,34 1690,00™
Int. LxC 131,90™ 28,52 1045015,93™ 0,417 352,25
Erro 62,80 7,08 176531,45 0,06 110,20
CV (%) 12,86 3,82 32,85 2,23 16,53

FV - Fonte de variacdo; GL - grau de liberdade; ** e * - significativo a 1 e 5% de probabilidade,
respectivamente; ™ - ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; CV - coeficiente de variacao.

Entre as cultivares houve diferenca estatistica para massa de mil sementes,
condutividade elétrica e grau de umidade. Pelas laminas de irrigacdo, foram influenciados
significativamente a 5 e a 1% o teste padrdo de germinacéo, condutividade elétrica e o grau de
umidade.

411 Grau de umidade

Os valores do desdobramento referentes ao grau de umidade das sementes das
cultivares de quiabo estéo apresentados na Figura 12. Para a cultivar Santa Cruz, os dados de
grau de umidade ndo se ajustaram a nenhum modelo matematico, apresentando maior
porcentagem de umidade, 10,66%, para o tratamento sob a lamina de 75% da ETc (Tabela 8).

Analisando a Figura 12, observa-se que as laminas de irrigacéo influenciaram no grau
de umidade para cultivar Speedy. Nota-se que o modelo quadrético foi o que melhor se
ajustou ao conjunto de dados médios deste parametro, com efeito significativo a (p<0,01) com
ajuste de 60%.

O comportamento deste parametro foi semelhante a massa de mil sementes, visto que
a cultivar Speedy apresentou respostas positivas com o incremento da lamina de 86% da ETc.
Isso resultou num grau de umidade de 12,69%, proporcionando incremento de 2,03% em
comparacgao ao da cultivar Santa Cruz, sob 75% da ETc (Tabela 8).

Verifica-se na Figura 12 que, com a aplicacdo de laminas superiores a 75% da ETc

para a cultivar Santa Cruz, o grau de umidade das sementes se reduziu. Na mesma figura, a
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curva apresentada para a cultivar Speedy mostrou decréscimo na porcentagem de umidade das
sementes de quiabo, com reducdo mais acentuada ao elevar a lamina a partir de 100% da ETc.

Pelos dados referentes a qualidade inicial das sementes de quiabo, avaliadas pelo grau
de umidade, pode-se observar que os valores entre as laminas da cultivar Speedy estiveram
préximos de 12,47; 12,68; 11,39; 12,69 e de 11,99%, com variagdo média de 1,93 pontos
percentuais em relacdo a cultivar Santa Cruz (Figura 12). Essa variacdo, relativamente
pequena, indica que ndo houve interferéncia do grau de umidade das sementes. Este € um
fator importante para as demais avaliacBes de qualidade fisiol6gica. Marcos Filho (1999)
enfatiza que a uniformizacdo dessa variavel € imprescindivel para a padronizacdo das

avaliacOes e obtencdo de resultados consistentes.
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Figura 12. Interacdo entre laminas de irrigacdo x cultivares para grau de umidade de semente de
quiabo produzido sob laminas de irrigacdo. Ceres — GO, 2018

Fonte: Arquivo Pessoal (2018).

As laminas de irrigacdo alteraram o grau de umidade das sementes da cultivar Speedy.
Segundo Bragantini (2005), quando a umidade das sementes apresenta grau de umidade
abaixo de 13%, o processo respiratorio se mantém baixo, prolongando a manutencdo da
qualidade do produto armazenado, porém, ao aumentar o teor de 4gua, 0 processo respiratério
é acelerado e a deterioracédo, intensificada.

As variacBes observadas no grau de umidade em funcdo das diferencas entre 0s
tratamentos sd@o um indicativo de possiveis alteracbes no comportamento do potencial

fisiologico das sementes em resposta ao fator estudado. Resultado similar a este foi
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encontrado por Claudemir Zucareli et al. (2015) estudando qualidade fisioldgica de sementes
de feijao.

Castro et al. (2008), ao estudar qualidade de semente de quiabo, relatam que, quanto
ao teor de agua que as sementes atingiram aos 55 dias apds a antese, sua maturacdo ocorreu
com média de 13,8%, valor proximo ao encontrado no presente estudo.

412 Massa de mil sementes

O desdobramento para as laminas de irrigacdo dentro das cultivares para massa de mil
sementes encontrou relacdo quadratica significativa ao modelo matematico apresentado
(p<0,01) para a cultivar Speedy (Figura 13). Para a cultivar Santa Cruz, nenhum modelo
matematico se ajustou aos resultados obtidos. Na equacdo quadratica, a massa de mil
sementes (g) respondeu positivamente a lamina de irrigacdo até o ponto maximo de 80,93%
da ETc para ambas as cultivares. Nesse ponto, a massa de mil sementes também foi maxima
(69,57g). Entretanto, tendo em vista esses resultados, pode-se afirmar que, a partir do ponto
méximo para a cultivar Speedy, a tendéncia € diminuir a massa de sementes com o

incremento da irrigacao.
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Figura 13. Interacdo entre as l[Aminas de irrigacéo x cultivares para peso de mil sementes de semente de
quiabo produzido sob as Idminas de irrigacdo. Ceres — GO. 2018.

Fonte: Arquivo Pessoal (2018).

Os resultados encontrados do desdobramento para a cultivar Santa Cruz, Tabela 8, sob
as laminas de 25 e 100% da ETc, mostraram os mesmos valores, ndo se diferenciando
estatisticamente das demais laminas. Pode-se inferir que as laminas de irrigagdo nao

influenciam na massa de sementes dessa cultivar. Entre as cultivares, houve diferenca
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estatistica a 1% de probabilidade. A cultivar Santa Cruz apresentou maiores médias para esta
variavel. Guedes et al. (2009) relatam que o teste de vigor permite identificar os lotes com
maior ou menor probabilidade de apresentar melhor desempenho no campo ou durante o

armazenamento.

Segundo Irigon e Mello (1995), o peso das sementes é uma das causas morfoldgicas
gue podem comprometer o vigor e assim influenciar na qualidade. De acordo com Popinigis
(1985) e Carvalho & Nakagawa (2000), uma semente atinge seu maximo vigor quando
apresenta seu maximo peso de massa seca. Guedes et al. (2009) observaram que os lotes que
continham as sementes mais pesadas apresentaram melhor qualidade fisioldgica.

Tabela 8. Desdobramento da interacdo laminas x cultivar, significancia dos componentes

linear e quadratico, no modelo de regressao aplicado a interacdo para massa de mil sementes,
grau de umidade, condutividade elétrica e envelhecimento acelerado, Ceres — 2018

Laminas de irrigacdo Pr>F

C. V. 25 50 75 100 125 D.P. bl b2

S.Cruz MMS 7351 7314 71,48 7350 72,63 0,85 0,744 0,595
S. Cruz GU 10,63 10,04 10,66 10,65 10,58 0,27 0,219 0,395
S. Cruz CE 834,58 783,54 586,20 586,27 604,78 120,26 0,331 0,672

Speedy ENVA 6500 57,00 5500 51,00 57,00 5,10 0,195 0,196

C — cultivar; V — variavel; D.P. — desvio padrdo; bl — linear; b2 — quadrética; S. Cruz — santa cruz.
Teste F significativo a 1 e a 5% de probabilidade respectivamente.

4.13 Teste padrédo de germinacéo

Para a variavel germinacdo de sementes, houve efeito significativo (p<0,01) para o
fator laminas. N&ao houve significancia entre as cultivares e também para a interacdo entre
cultivar e 1aminas. Pode-se observar na Figura 14 de analise de regressdo que o aumento das
laminas de irrigacdo reduziu de forma linear decrescente a germinacdo das cultivares de
quiabo. A maxima germinacao da cultivar Santa Cruz foi de 75,50% quando submetida a
lamina de 50% da ETc, enquanto para a cultivar Speedy, foi de 77,00% para as sementes
produzidas sob a lamina de 25% da ETc. Maior valor quando comparado aos demais
tratamento que aqueles que receberam maior quantidade de agua.

Na mesma figura observa-se que a lamina de 125% da ETc proporcionou menor
resultado para a germinacgéo, 46,00%, para cultivar Santa Cruz; ja para Speedy, foi quando as

sementes foram submetidas a lamina de 100% da ETc (52,50%). Deste modo, verificou-se
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que, na medida em que a lamina de irrigacdo disponibilizada para a cultura aumentou a partir

de 50% da ETc, ocorreu decréscimo linear na germinacao das sementes.
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Figura 14. Teste padrdo de germinacdo de semente de quiabo produzido sob as laminas de irrigacéo.
Ceres — GO, 2018

Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Esses resultados ficam abaixo quando comparados aos de Torres et al. (2014), que
encontraram resultados acima de 80% para sementes de quiabo. Porém Cati (1999) descreve
que a germinacdo media dentro do minimo estabelecido nos padrdes para comercializacdo de
sementes de quiabo é de 70%. Este resultado esta representado pelo tratamento de 50 e 25%
da ETc com as cultivares Santa Cruz e Speedy, respectivamente.

Tais sementes com maior germinacdo produzidas sob as menores laminas, obtidas no
teste padrdo de germinacdo e no envelhecimento acelerado, talvez tenham apresentado menor
dorméncia, o que pode ter facilitado o desenvolvimento do embrido. Segundo Sonnenberg
(1985), as sementes de quiabo, apds a maturidade fisiologica, apresentam dificuldades na
germinacdo pela presenca de substancias gordurosas na constituicdo de seu tegumento, que
dificultam a absorcéao de agua.

Guimardes et al. (2006) discorre que a dorméncia em sementes, que geralmente ocorre
apos atingirem a maturidade fisiol6gica, advém da adaptacdo da espécie as condicdes
ambientais em que ela é reproduzida. Considerando a alta adaptacdo das cultivares de quiabo
sob as laminas acima de 75% da ETc, pode ter ocorrido maior dorméncia dessas sementes, 0
que impediu maior germinacdo. Este fato foi corroborado por Rodrigues et al. (2014),
verificado nos tratamentos pré-germinativos de sementes de Hibiscus sabdariffa L.,
conhecido como quiabo azedo.
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414 Teste de Envelhecimento acelerado

Houve interacdo significativa entre as cultivares de quiabo. No desdobramento das
cultivares dentro das laminas de irrigacdo para envelhecimento acelerado, foi encontrada
relacdo quadréatica (p<0,01) para a cultivar Santa Cruz; ja para a cultivar Speedy, nenhum
modelo matematico se ajustou aos dados (Figura 15). Na mesma figura, a equacdo de
regressao da cultivar apresentou coeficiente de regressao crescente da ordem de 1,036% por
unidade de semente até 80,93% da lamina de irrigacdo. Neste ponto, a germinacdo pelo teste
de envelhecimento acelerado foi de 81%. A partir dai, a medida que a ldmina aumenta, a

germinacao das sementes diminui na razdo de 0,006% para cada semente.
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Figura 15. Interacdo entre as laminas de irrigacdo X cultivares para o envelhecimento acelerado. Ceres -
GO, 2018

Fonte: Arquivo Pessoal (2018).

A cultivar Santa Cruz apresenta melhor potencial fisiologico, diferenciando-se
estatisticamente (p<0,05) da cultivar Speedy. A cultivar Speedy expressou melhor germinagéo
quando submetida a lamina de 25% da ETc (65%) (Tabela 8). Por outro lado, observa-se na
Figura 15 que laminas superiores a 25% da ETc para a mesma cultivar proporcionaram
reducdo na germinagdo. Marcos Filho (1999) descreve que o teste de envelhecimento
acelerado consiste em avaliar a resposta das sementes, por meio do teste de germinacéo, apos
terem sido submetidas a condicdes de estresse de temperatura e umidade relativa elevadas por
um periodo determinado.

Observa-se que as laminas de irrigacdo tém forte influéncia sobre o teste de
envelhecimento acelerado. Contudo, o presente trabalho difere dos resultados de Lopes et al.
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(2010), que utilizaram a mesma combinacdo de tempo para o teste de envelhecimento
acelerado e obtiveram 71,1% sobre o vigor de lotes de sementes para a cultivar Santa Cruz.

Torres et al. (2014) constataram, em duas cultivares de quiabo, Santa Cruz e Colhe
Bem, que, na temperatura de 41°C por 48 horas, a cultivar Santa Cruz apresenta resultados
superiores. Essa tendéncia de variacdo significa que existe a correspondente precisdo de
estimativa de qualidade dos lotes de sementes.

De modo geral, as condi¢des de déficit hidrico, 1aminas inferiores a 75% da ETc,
impostas as sementes de quiabo, possibilitaram a identificacdo de alto vigor. Essas laminas
permitiram classificar os lotes em niveis superiores de vigor, fornecendo informacdes
correlacionadas com os resultados do teste padréo de germinagéo (Figura 14).

4.15 Condutividade elétrica das sementes

Para condutividade elétrica de sementes (CE), ocorreu significancia para as fontes de
variacdo, Tabela 7, tendo sido estudada apenas a interacdo dupla das laminas dentro das
cultivares, cujos resultados estdo na Figura 16. Houve resposta linear significativa (p<0,01)
dos niveis de irrigagdo para a cultivar Speedy, obtendo o valor maximo de 3.152,6175 puS cm-
1 gl obtida na lamina de 25% da ETc. Os tratamentos de Idminas para o valor da
condutividade elétrica das sementes ndo se ajustaram a nenhum modelo matematico para a

cultivar Santa Cruz.

O valor da condutividade elétrica de sementes da cultivar Santa Cruz sob a lamina de
irrigacao referente a 25% da ETc foi de 834,575 uS cm™ g (Tabela 8). Isso foi determinante
para observar que, com o0 aumento das ldminas de irrigacdo, houve menores deterioragfes nas

sementes.

Entre as cultivares, a cultivar Santa Cruz apresentou valores de CE inferiores quando
comparada a cultivar Speedy. Com o0 acréscimo das laminas de irrigacdo, as cultivares
apresentaram menores valores de CE. Essa diferenca entre as laminas deve ser atribuida a
quantidade de &gua que as sementes gastaram para atingir a maturacao ideal, tendo aumento
da viscosidade. De maneira geral, a analise dos dados mostrou relagéo direta com o as laminas

de irrigacdo, de acordo com o teste avaliado.
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Figura 16. Interagdo laminas de irrigacdo x cultivares para condutividade elétrica de semente de quiabo
produzido sob laminas de irrigacdo. Ceres — GO, 2018

Fonte: Arquivo Pessoal (2018).

Particularmente, com referéncia a sensibilidade dos lotes de sementes em relacdo ao
periodo de embebicdo, estabeleceu-se que sementes menos vigorosas apresentam menor
velocidade de estruturacdo das membranas, tendo como consequéncia maior liberacdo de
exsudatos para o exterior da célula e, portanto, maior condutividade elétrica que aquelas

sementes mais vigorosas (Lopes & Franke, 2010).

Os resultados encontrados neste estudo foram superiores aos de Lopes (2007) ao
avaliar teste de vigor em sementes de quiabo pelo teste de condutividade elétrica, tendo obtido
279,7 uS cm* gt no periodo 24 horas a 30 °C.

A Tabela 9 apresenta os resultados medios dos testes de qualidade para as variaveis
grau de umidade, massa de mil sementes, condutividade elétrica e envelhecimento acelerado.
Houve efeito significativo entre as cultivares. As sementes da cultivar Santa Cruz
apresentaram maiores médias para massa de mil sementes e envelhecimento acelerado e
menores médias para a condutividade elétrica e grau de umidade. A cultivar Speedy
apresentou maiores valores nos testes de grau de umidade e condutividade elétrica e menor

valor nos testes de envelhecimento acelerado e massa de mil sementes.
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Tabela 9. Grau de umidade (GU), massa de mil sementes (MMS), condutividade elétrica (CE)
e envelhecimento acelerado (ENVA) de duas cultivares de quiabo, Ceres — GO

Cultivares GU (%) MMS () CE (uScm?g?l) ENVA (%)
Santa Cruz 1051 b 72,85 a 679,07 b 70,00 a
Speedy 12,44 a 66,62 b 1878,89 a 57,00 b

Para grau de umidade, a cultivar Speedy apresentou melhor resultado, diferindo,
portanto, significativamente, da cultivar Santa Cruz. O grau de umidade entre as sementes das
cultivares variou de 10,51% a 12,44%, estando dentro da faixa de 10 a 17%, ndo
influenciando no teste de condutividade elétrica, segundo Vieira & Krzyanowski (1999). A
uniformizacdo do teor de agua das sementes dos diferentes lotes é fundamental para a
harmonizacdo das avaliacdes e a obtencdo de resultados confiaveis.

Atraveés dos testes de MMS, CE e ENVA, a cultivar Santa Cruz se destaca com as
sementes de maior vigor, permitido indicar a cultivar Speedy com qualidade fisiologica
inferior. Carvalho & Nakagawa (2000) relatam que uma semente atinge seu maximo vigor
qguando apresenta seu maximo peso de massa seca. Assim, o teste de condutividade elétrica
apresentou melhor potencial para avaliagdo do vigor das sementes de quiabo produzido sob
diferentes laminas de irrigacao.

Desta forma, Lopes et al. (2010) relatam que, tendo em vista o envelhecimento
acelerado, sdo consideradas mais vigorosas as sementes que apresentam maior germinagao.

4.16 Viabilidade financeira

A Tabela 10 lista o custo operacional total (COT) fixo da producdo de um hectare de
quiabo, levando em consideragéo a eletricidade e a depreciacdo do sistema de irrigacdo que
recebeu 100 % da ETc.
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Tabela 10. Custo operacional total (COT) fixo para producdo de um hectare de quiabo

1 - Custos fixos QD Valor (R$) Custo (R$ ha)
Tubo de polietileno 50 mm (un) 20 25,98 519,60
T interno 50 mm (un) 1 4,30 4,30
Nipe 1’ (un) 1 3,00 3,00
Registro roscavel de 50 mm (un) 2 8,50 17,00
Adaptador rosca interna 1’ (un) 1 3,90 3,90
Tampé&o 50 mm (un) 1 3,50 3,50
Chula (un) 100 0,30 30,00
Conector inicial simples com registro (un) 100 2,30 230,00
Fita gotejadora PBO 16 mm (m) 10000 0,35 3547,60
Man6metro (un) 1 30,00 30,00
Motobomba (un) 1 229,00 229,00
Filtro (un) 2 130,00 260,00
Analise de solo (un) 1 30,00 30,00
Preparo de solo
Aracéo (h) 1,4 120,00 168,00
Gradagem (h) 1,4 120,00 168,00

Sub. Total R$ 5.543,90
2 - Custo variaveis de irrigacdo QD Valor (R$) Custo (R$ ha)
Formacdo das mudas (h/homem) 4 5,92 23,68
Transplantio (h/homem) 8 5,92 47,36
Energia (kWh) 102,9 0,73 75,12
Ureia (kg) 4 86,00 344,00
Termofosfato magnesiano (kg) 35 70,00 2450,00
Cloreto de potéassio (kg) 1 105,00 105,00
Inseticida (kg) 15 350,00 525,00
Fungicida (kg) 0,7 80,00 56,00
Colheita (h/homem) 150 5,92 888,00
Manutencdo e reparos
Adubacéo de cobertura (h/homem) 16 5,92 94,72
Aplicacdo de agrotoxicos (h/homem) 12 5,92 71,04
Capina manual (h/homem) 120 5,92 710,40

Sub. Total R$ 5.390,32
Méo de obra QD Valor (R$) Custo (R$ ha?)
Montagem do sistema de irrigacdo (h/homem) 10 5,92 59,20
Operagdo do sistema (h/homem) 34,3 5,92 203,06
Remocao do sistema (h/homem) 12 5,92 71,04

Sub. Total R$ 333,30
Custo de entrada QD Valor (R$) Custo (R$ ha?)
Ureia (kg) 4 86,00 344,00
Termofosfato magnesiano (kg) 35 70,00 2450,00
Cloreto de potéssio (kg) 1 105,00 105,00
Inseticida (kg) 1,5 350,00 525,00
Fungicida (kg) 0,7 80,00 56,00
Sementes (g) 2000 0,15 300,00

Sub. Total R$ 3.780,00
Depreciagao fixa QD Valor (R$) Custo (R$ ha?)
Trator (h) 2,8 4,30 12,04
Motobomba (h) 34,3 0,03 0,99
Reservatério de agua (h) 34,3 0,43 14,68
Tubulagdo (h) 34,3 0,07 2,24
Conexdes (h) 34,3 0,07 2,50
Fita gotejadora (h) 34,3 1,25 42,81

Sub. Total R$ 75,26
COT 15.122,78

g — gramas; h — horas; h/homem — hora homem; kWh — quilowatt hora; kg — quilograma; m — metros; un —

unidade.
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A viabilidade financeira deste estudo foi feita com base nos resultados da média de
producdo das cultivares de quiabo. O custo operacional total foi de R$ 15.122,78. Deste
montante, 36,66% pertence aos custos fixos; 35,64%, ao custo variavel de irrigacdo; 25,00%,
ao custo de entrada; 2,20%, a da m&o de obra; e 0,50%, & depreciacao.

A Tabela 11 lista o custo da depreciacao por tratamento (COtrat) referente as horas de

uso dos itens do sistema de irrigacéo.

Tabela 11. Custo operacional da depreciagdo por tratamento (COtrat)

Laminas  Tempo Depreciacdo (R$/h)
de de
irrigacdo  irrigacao Moto Conexdes Tubulagéo Fita Reservatorio
(% ETc) (h) bomba gotejadora de dgua
25 8,57 0,03 0,07 0,07 1,25 0,43
50 17,15 0,03 0,07 0,07 1,25 0,43
75 25,70 0,03 0,07 0,07 1,25 0,43
100 34,30 0,03 0,07 0,07 1,25 0,43
125 43,00 0,03 0,07 0,07 1,25 0,43
Laminas Custo (R$/h)
de
irrigacdo  Trator Moto Conexfes Tubulagao Fita Reservatério
(% ETc) bomba gotejadora de 4gua
25 12,04 0,25 0,63 0,56 10,70 3,67
50 12,04 0,49 1,25 1,12 21,41 7,34
75 12,04 0,74 1,88 1,68 32,08 11,00
100 12,04 0,99 2,50 2,24 41,81 14,68
125 12,04 1,24 3,14 2,80 53,67 18,41
Laminas
de
irrigacéo Total (R$/h)
(% ETc)
25 27,84
50 43,65
75 59,41
100 75,26
125 91,30

Para cada tratamento, o tempo de uso do sistema é diferente em funcéo das laminas
usadas neste estudo, o que implica custos. O custo da depreciacgdo do trator se manteve igual
para todos os tratamentos pelo fato de o servico de preparo de solo ser 0 mesmo. Entretanto,
podemos observar que o valor da depreciacao para cada tratamento se mantém fixo, sendo que

isso ocorre em funcdo do prazo anual de uso, que é igual em todos os tratamentos.
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Entre os tratamentos irrigados, houve aumento do custo da mé&o de obra para operagado
do sistema e consumo de energia por tratamento (CMOgsc), em funcdo do aumento das

laminas de 4gua aplicadas (Tabela 12).

Tabela 12. Custo da médo de obra para operacdo do sistema e consumo de energia por
tratamento (CMOaosce)

Laminas
de TFS KWh KWh COs/h(R$) VCE 0S VCE + OS

irrigacdo  (h)  (Total)  (R$) (R$) (R$)

(% ETc)
25 8,57 25,71 0,73 5,92 18,77 50,73 69,50
50 17,15 51,45 0,73 5,92 37,56 101,53 139,09
75 25,70 77,10 0,73 5,92 56,28 152,14 208,43
100 34,30 102,90 0,73 5,92 75,12 203,06 278,17
125 43,00 129,00 0,73 5,92 94,17 254,56 348,73

TFM — tempo de funcionamento do sistema; KWh total — consumo total de kilowatts hora; KWh — kilowatts
hora; COS - custo operacional do sistema por hora; VCE — valor do custo de energia; OS — Operagéo do sistema.

Os fatores que contribuiram para o aumento do (CMOosce) Na area irrigada foram os
custos variaveis da méo de obra para operacdo do sistema e energia utilizada por tratamento.
Observa-se que os valores de VCE + OS sdo crescentes de acordo com 0 aumento das
laminas.

A Tabela 13 apresenta o custo total por tratamento (CTT) para a producdo de um

hectare de quiabo irrigado por gotejamento em relagdo as laminas aplicadas.

Tabela 13. Custo total por tratamento (CTT) para producgédo de quiabo irrigado

Laminas de irrigacdo (% ETc) CTT (R$ hat)
25 14.866,68
50 14.952,08
75 15.037,18
100 15.122,78
125 15.209,37

No que se refere aos resultados apresentados na Tabela 13, o custo de producéo total
tem como magnitude aumento gradativo de acordo com o aumento da lamina de agua
aplicada. A lamina de 25% da ETc apresentou menor custo de producdo em razdo do seu
menor uso de agua e de méo de obra para operar o sistema de irrigacao, o que influenciou no
custo final de produgéo.

O maior custo total por tratamento foi observado no correspondente a 125% da ETc

(R$ 15.209,37). Porém, quando comparado aos demais tratamentos, apresenta uma diferenca
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de 2,25; 1,69; 1,13 e de 0,57% na receita total. Mas quanto maior a lamina de irrigacdo
aplicada, maior é o custo. Considerando o aumento progressivo da lamina de irrigacdo, pode-
se afirmar que a variacdo nos custos é relativamente pequena.

O tratamento que consiste em 125% da ETc apresentou o maior valor nos indices de
eficiéncia econdmica (Tabela 14).

Tabela 14. Custo e lucro operacional de quiabo sob as laminas de irrigagao

Laminas CE
(% da LI TI (KWh) VQF PT RB RL IL PE B/C
ETc)

25 6517 857 2572 286 9.915 28.327,16 13.460,48 0,48 1,50 0,91
50 130,34 15,15 51,45 2,86 10.125 28.927,13 13.975,05 0,48 1,48 0,93
75 19551 25,70 77,17 2,86 11975 34.212,58 19.175,40 0,56 1,26 1,28
100 260,68 34,30 1029 2,86 13.035 37.241,00 22.118,22 0,59 1,16 1,46
125 325,85 43,00 128,62 2,86 16.965 48.469,01 33.259,64 0,69 0,90 2,19

LI — Idmina de irrigacdo em mm; Tl — tempo de irrigacdo, h; CE — consumo de eletricidade; VQF — valor
quilograma do fruto, R$; PT — produtividade total em t ha™’; RB — receita bruta; RL — receita liquida; 1L — indice
de lucratividade; PE — prego de equilibrio; B/C — relacéo beneficio custo.

Verificou-se que as laminas de irrigacdo interferiram na produtividade de maneira
significativa. Analisando as médias de produtividade total do quiabo, apresentadas na Tabela
14, verificou-se que foram crescentes em valores absolutos. O tratamento que recebeu a
lamina de 125% da evapotranspiracao da cultura foi o que atingiu maior producdo acumulada,
nas 10 colheitas analisadas no periodo de 84 dias, obtendo média de 16.965 t ha™.

A andlise de lucro operacional feita nas cinco situagdes consideradas (porcentagens da
evapotranspiracdo da cultura) mostrou que todas apresentaram situacdo de lucro, obtendo

retorno quando considerado o emprego do capital, observados os valores de beneficio custo.

O tratamento correspondente a 25% da ETc obteve menor producdo, 9.915 t ha?,
contribuindo para que obtivesse a menor receita bruta, R$ 28.327,16. Para este tratamento, o
preco de equilibrio (PE) observado foi o mais elevado, R$ 1,50 kg, acarretando renda liquida
(RL), indice de lucratividade (IL) e relacdo beneficio custo (B/C) baixos quando comparado
aos demais tratamentos.

Como o valor do quilo do produto foi de R$ 2,86 (CEASA, 2019), o indice de
lucratividade médio por quilo foi de R$ 0,48, R$ 0,48, R$ 0,56, R$ 0,59 e de R$ 0,69 para
0s respectivos tratamentos de 25, 50, 75, 100 e 125% da ETc. Portanto, a irrigacdo com

reposicdo de 125% da evapotranspiracdo da cultura promoveu lucratividade.

As laminas de irrigacdo afetaram o0s custos. Isso esta associado ao melhor resultado

de indice de eficiéncia econémica para a cultura do quiabo (RB, RL, IL, B/C), tendo este
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tratamento apresentado renda liquida 33,50% superior ao tratamento correspondente a 100 %
da ETc e 59,53 % em relacdo a 25% da ETc. Por outro lado, apresentou 0 menor preco de
equilibrio, R$ 0,90, maior indice de lucratividade, 69%, obtendo um retorno de R$ 2,19 por
real investido, estando o retorno financeiro associado ao maior nivel de producéo.
Considerando os resultados da associacdo de diversos indicadores com as diferentes
variagcbes de manejo estudados, proporcionados pela viabilidade financeira utilizada neste
estudo, pode-se considerar que o cultivo de quiabo irrigado por gotejamento referente a 125%
da ETc apresenta maior custo de producéo, principalmente pela necessidade de usar maior
quantidade de agua. Por causa disso, ha um consumo maior de energia, que proporciona
aumento na produtividade e, consequentemente, melhores resultados econdmicos para 0

produtor.
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5. CONCLUSOES

A lamina de 125% da ETc apresentou maiores comprimentos e diametros de fruto,
altura de planta, nimero de frutos por planta, nimero de ramos laterais e produtividade para

as cultivares de quiabo.

A producdo de quiabo no cerrado goiano com irrigacdo por gotejamento e com Iamina

de reposicao de 125% da ETc € viavel economicamente e proporcionou maiores lucros.

A lamina de 25% da ETc proporcionou a melhor EUA para as cultivares Santa Cruz e
Speedy, tendo seu potencial diminuido com o acréscimo da lamina de irrigacao.

O tratamento de 25% da ETc proporcionou menor consumo de agua e,
consequentemente, menor custo operacional e menor beneficio custo em comparacdo com as
demais laminas, cabendo ao agricultor decidir pela irrigacdo deficitaria ou pelo aumento da

producéo pela irrigacéo.

As cultivares de quiabo produzidas sob as laminas de 100 e 125% da ETc obtiveram

sementes de alto vigor no teste de condutividade elétrica.

A cultivar de quiabo Santa Cruz obteve maior desempenho na aplicacdo das laminas

de irrigacéo no crescimento, na produtividade e na qualidade de sementes de quiabo.
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