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RESUMO 

A pitaia vermelha está entre as promissoras frutíferas com elevado potencial de cultivo devido 

às qualidades organolépticas e funcionais de seus frutos. Entretanto, alguns fatores como a 

salinidade podem prejudicar o crescimento da muda, afetando seus rendimentos produtivos da 

cultura, porém algumas alternativas podem ser adotadas. Materiais ricos em substâncias 

orgânicas podem minimizar os danos provocados pela presença de íons tóxicos no solo e/ou 

na água. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influência de fontes de matéria 

orgânica como atenuante do estresse salino na produção de mudas de pitaia vermelha 

(Hylocereus costaricensis). O experimento foi conduzido no setor de produção de mudas da 

Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA). Os tratamentos foram distribuídos em 

delineamento inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 4 x 5, totalizando vinte 

tratamentos e quatro repetições, sendo duas plantas por unidade experimental. Os tratamentos 

foram quatro fontes de matéria orgânica (húmus, esterco ovino, biofertilizante, composto 

orgânico) mais o tratamento controle (arisco + solo), nas seguintes proporções 1:1:1 e três 

níveis salinidade (2,6 dSm-1, 4,6 dSm-1, 6,6 dSm-1) e a testemunha teve 0,6 dSm-1. Foram 

avaliadas no final do experimento características morfológicas, bioquímicas e características 

químicas dos substratos. Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F (p 

<0,05). Observou-se que as plantas responderam negativamente aos efeitos da salinidade, 

porém os tratamentos com biofertilizante, composto orgânico e esterco ovino, proporcionaram 

melhores condições no crescimento. Quanto ao critério de avaliação de tolerância à 

salinidade, as mudas de pitaia vermelha se apresentaram moderadamente tolerantes à 

salinidade. Conclui-se que as fontes orgânicas biofertilizante, composto orgânico e esterco 

ovino atenuaram nos efeitos deletérios da salinidade na produção de mudas de pitaia 

vermelha. A pitaia vermelha mostrou-se moderadamente tolerante aos níveis salinos de 2,6, 

4,6 e 6,6 dSm-1. 

 

Palavras-chave: Cactáceas, crescimento inicial, salinidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

Red pitaya is one of the most promising fruit trees with high cultivation potential thanks to 

organoleptic and functional qualities of their fruits. However, some factors, as salinity, may 

impair the growth of the seedling, affecting the productive yield of the culture, but some 

alternatives might be adopted. Materials which are abounding in organic substances can 

minimize the damages provoked by toxic ions on the soil and/or in the water. Thus, the 

objective of this research was to evaluate the influence of organic material sources as 

mitigating of saline stress on the production of red pitaya seedlings (Hylocereus 

costaricensis). The experiment was accomplished on seedling production sector of the Federal 

Rural University of Semiarid. The treatments were arranged in a completely randomized 

design in a factorial scheme 4 x 5, totalizing twenty treatments and four repetitions, with two 

plants in each experimental unit. The treatments were four organic material sources (humus, 

ovine manure, biofertilizer and organic compound) and the control (sand + soil), in the ratio 

1:1:1 and three salinity levels (2,6 dSm-1, 46 dSm-1, 6.6 dSm-1) and the control had 0.6 dSm-1. 

Morphological, biochemical and chemical of the substrata were analyzed in the end of the 

experiment. Data were submitted to variance analysis by the test F (p <0,05). We observed 

plants responded negatively to the effects of salinity, but the treatments with biofertilizer, 

organic compound and ovine manure allowed better conditions to the growth. With respect to 

the criteria of assessment of salt tolerance, the seedlings of red pitaya were moderately 

tolerant to the salinity. We may conclude organic sources of biofertilzer, organic compounds 

and ovine manure mitigated the deleterious effects on the production of red pitaya seedlings. 

Red pitaya showed moderate tolerance to the salinity levels 2.6, 4.6 and 6.6 dSm-1. 

   

Keywords: Cactaceae, early growth, salinity. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A fruticultura vive em constantes transições, que envolvem novas técnicas de cultivos, 

tecnologias, manejos mais racionais dos recursos e o surgimento de novas frutíferas com 

elevado potencial de mercado como alternativa para futuros cultivos. Nesse contexto de 

inovação, encontra-se a cultura da pitaia (Hylocereus spp.), que está sendo vista por muitos 

produtores como uma nova opção de renda, já que há mercado para ser explorado, interno e 

externamente (JUNQUEIRA et al., 2002). 

No Brasil, o avanço em estudos para aperfeiçoar as técnicas de cultivos de plantas exóticas 

tem sido constante, e a pitaia destaca-se entre essas frutíferas (JUNQUEIRA et al., 2002). 

Apesar dos esforços, muitos fatores abióticos ainda são escassos de informações científicas, 

podendo prejudicar o crescimento e desenvolvimento da cultura da pitaia, afetando 

posteriormente sua produtividade. Dentre os diversos fatores bióticos e abióticos, está a 

salinidade da água e do solo. Elevados teores de sais afetam diretamente o crescimento e 

desenvolvimento das plantas. O processo de salinização é provocado por agentes bióticos 

(intemperismo mineral, precipitação e os sais fósseis), pela intervenção do homem, em virtude 

da irrigação com águas inapropriadas ao uso, salinas ou resíduos industriais, e pelas condições 

climáticas, quando os índices de evapotranspiração superam os de precipitação (SHAZMA et 

al., 2011). 

As plantas têm seu crescimento e rendimento prejudicados quando submetidas à condição 

de estresse salino, uma vez que os sais se acumulam na região do sistema radicular, causando 

desordens nutricionais em virtude do efeito osmótico, na medida em que se dificulta a 

absorção de água pela planta (SOUSA et al., 2012). 

O uso de algumas técnicas como alternativa para atenuadores do efeito salino sobre as 

plantas vem sendo considerado uma alternativa viável para produção agrícola. O uso de 

materiais ricos em substâncias orgânicas pode minimizar os danos provocados pela presença 

de íons tóxicos no solo e/ou na água, sendo os benefícios de origem físico-química, pois a 

matéria orgânica incorporada ao solo como adubo ou na composição do substrato aumenta o 

espaço poroso entre as partículas (MESQUITA et al., 2015). 

No processo de decomposição da matéria orgânica, ocorre a liberação de nutrientes 

essenciais ao crescimento e desenvolvimento vegetativos, tendo as substâncias húmicas 

liberadas na decomposição da matéria orgânico a capacidade de reduzir o potencial osmótico 

no interior do tecido celular, contribuindo, dessa forma, para aumentar o ajuste osmótico, 
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promovendo maior absorção de água e nutrientes, resultando em maior desenvolvimento das 

plantas (BAALOUSHA et al., 2006) 

Os recursos naturais estão cada vez mais escassos, principalmente a água, e com isso 

crescem discussões sobre o assunto com o intuito de encontrar alternativas adequadas que 

auxiliem o produtor rural. Estudos complementares sobre a tolerância de outras cactáceas e 

espécies são de extrema importância, principalmente as pesquisas que simulem a condição de 

campo com limitação hídrica e aumento da salinidade, com isso será possível estabelecer 

estratégias de manejo satisfatórias para esse tipo de situação. 

Nesse contexto, as informações sobre a formação de mudas e crescimento inicial da pitaia 

irrigadas com água salina e matéria orgânica como atenuante são escassas. Com isso, 

objetivou-se avaliar fontes de matéria orgânica como atenuante do estresse salino na produção 

de mudas de pitaia vermelha (Hylocereus costaricensis). 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Considerações gerais e descrição botânica da pitaia 

 

As plantas pertencentes à família das cactáceas estão distribuídas por todo o território 

mundial, as quais apresentam diferentes utilidades agrícolas. Aproximadamente 80 espécies 

pertencentes a 15 gêneros possuem alguma aptidão agrícola (KIESLING, 2001). Os gêneros 

Hylocereus e Selenicereus apresentam grande importância econômica, com frutos apreciados 

pelos mercados nacional e internacional (LORENZI et al., 2006).  

A pitaia é uma planta trepadeira, e por muitos é considerada como uma frutífera rústica, 

que pode ser encontrada nos mais diferentes habitats, surgindo de forma espontânea em 

troncos de árvores, maciços rochosos, campos rupestres e solos arenosos. Portanto, é uma 

cultura de fácil cultivo em regiões que apresentam precipitação pluviométrica baixa e solos 

pobres. Por apresentar grande variabilidade, a pitaia apresenta diferentes características que 

são particularidades de uma espécie para outra. Quatro importantes grupos destacam-se 

economicamente: Stenocereus, Cereus, Selenicereus e Hylocereus (JUNQUEIRA et al., 

2002). 

A pitaia é uma planta eudicotiledônea originária da Américas. O gênero Hylocereus 

apresenta aproximadamente 14 espécies, as quais podem ser encontradas em regiões 

subtropicais e tropicais de florestas do continente americano. Das espécies cultivadas e 

exploradas economicamente, podemos destacar: H. undatus, H. polyrhizus, H. monacanthus e 

H. megalanthus (ORTIZ-HERNÁNDEZ; CARRILLO-SALAZAR, 2012). 

Considerada como uma planta exótica, a Pitaia vermelha (Hylocereus costaricensis) 

explora diversos horizontes de mercados, onde, além de apresentar frutos com características 

organolépticas desejáveis, garante inúmeros benefícios à saúde humana (JUNQUEIRA et al., 

2002). A cultura vem sendo vista como uma ótima opção de mercado, na medida em que o 

retorno do investimento é positivo, tendo em vista que o preço pago por kg é compensatório. 

A espécie Hylocereus sp. é conhecida por vários nomes populares, dentre eles destacam-se: 

pitaia vermelha, pitaya, pitahaya ou “rainha da noite”. É uma frutífera perene que tem raízes 

fibrosas, abundantes e desenvolve também numerosas raízes adventícias, que ajudam na 

fixação e na obtenção de nutrientes (ZEE et al., 2004). 

As cactáceas apresentam o metabolismo fotossintético CAM (Metabolismo Ácido das 

Crassuláceas), que auxilia na concentração de dióxido de carbono (ARRUDA et al., 2005). 

Isso resulta em uma maior eficiência no que diz respeito ao aproveitamento de água para as 
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demais atividades metabólicas (TAIZ et al., 2017). Essa característica garante a essas plantas 

seu crescimento e desenvolvimento em condições hídricas limitadas, tornando-as um novo 

objetivo de estudo, principalmente em regiões com condições ambientais e socioeconômicas 

menos estáveis (MIZRAHI et al., 2002). 

É uma frutífera trepadeira, perene, com caule do tipo cladódio de formato triangular, 

suculento e com espinhos de dois a quatro centímetros de comprimento. As raízes adventícias 

que se originam a partir do caule auxiliam a planta na fixação de sua estrutura nos diferentes 

tipos de solos, como também na assimilação de nutrientes (CANTO, 1993; HERNÁNDEZ, 

2000). 

A pitaia apresenta frutos de formato globuloso, do tipo baga, com diferentes colorações. 

Externamente, os frutos são verdes e internamente a cor da polpa varia de acordo com gênero 

e espécie (NERD; MIZRAHI, 1999). Outra particularidade é que os frutos são cobertos por 

brácteas, sendo conhecidos em alguns países orientais como “fruta dragão” (ORTIZ, 2000). 

As flores são consideradas noturnas, abrindo apenas uma vez durante a noite; são 

hermafroditas, aromáticas, de cor branca, medindo aproximadamente 30 cm de diâmetro 

(BARBEAU, 1990).  A pitaia apresenta floração principalmente no verão, sendo que os 

botões florais são formados antes da antese. No caso da pitaia vermelha (H. costaricensis), o 

florescimento é assíncrono, havendo flores em diferentes estágios de diferenciação e 

desenvolvimento de frutos simultaneamente. O desenvolvimento dos frutos é considerado 

curto, de 34 a 43 dias após a antese, ocorrendo antecipação da maturação em condições de 

temperaturas mais elevadas (CANTO, 1993). 

A polpa dos frutos de pitaia é formada a partir do desenvolvimento do ovário e a casca se 

forma a partir do receptáculo que circunda o ovário, considerada delicada, suculenta, 

observando-se inúmeras sementes escuras comestíveis de aproximadamente 3 mm de 

diâmetro. Normalmente, sua textura é gelatinosa quando madura, podendo ser consumida in 

natura ou processada na forma de sorvetes, sucos, geleia, vinhos e salada (NERD; MIZRAHI, 

1997). 

Os frutos da pitaia são considerados não climatéricos, podendo ser colhidos entre 30 e 50 

dias após o pegamento (ZEE et al., 2004). Geralmente, os frutos frescos apresentam baixos 

valores de acidez total (2,4 a 3,4%), sólidos solúveis entre 7,1 e 10,7º Brix; quando 

armazenados de forma inadequada podem sofrer danos como chilling, pois são extremamente 

sensíveis ao frio (CHANG & YEN, 1997). A pitaia apresenta propriedades farmacêuticas que 

auxiliam nos processos digestivos e problemas associados a ataques cardíacos, devido a 

quantidades de pigmentos vermelhos “betalaínas” (CHEYNIER, 2005). 



19 

 

2.2 Cultivo e importância econômica da pitaia 

 

Adaptada a regiões de condições climáticas adversas, a cultura apresenta melhores índices 

de crescimento e reprodução quando cultivada em climas tropical e subtropical, com uma 

temperatura ótima em torno de 26º C. Optar pelo cultivo em regiões que não apresentem 

geadas é uma das exigências para escolha de local, são plantas que toleram pouca sombra e 

que exigem precipitação média anual variando de 1.200 a 1500 mm (CANTO, 1993). 

A pitaia tem expressiva importância econômica em países como Austrália, Colômbia, 

Equador, Israel e Brasil. Os principais produtores, segundo a FAO (2017), são México e 

Colômbia com produção aproximada de 41.909.365 t, sendo o Japão o maior importador. 

Relatos econômicos afirmam que a comercialização da pitaia vermelha no Brasil começou no 

ano de 2005, na CEASA Rio de Janeiro (Unidade Grande Rio), na quantidade de 54 kg da 

fruta, originária do estado de São Paulo. Em seguida, a procura aumentou, alcançando os anos 

de 2006 e 2007 uma oferta de 3.800 e 83.831 kg, respectivamente, mostrando o elevado 

potencial econômico e produtivo da cultura (PROHORT, 2014). 

No Brasil, as principais regiões produtoras são Sudeste e Nordeste, tendo como principais 

estados produtores São Paulo, Minas Gerais, Bahia, Paraná e Goiás. Vale salientar que São 

Paulo se destaca por realizar um abastecimento de 92% dos mercados locais e nacionais 

(SILVA, 2016). Segundo Moreira et al. (2012), no estado de São Paulo os picos de maiores 

produções ocorrem entre os meses de dezembro a maio, com produtividade média de 14t/ha.  

No Nordeste, a Bahia destaca-se como o maior produtor, com colheita e picos de produção 

o ano inteiro. São áreas novas quando comparadas com as áreas de exploração comercial dos 

outros estados brasileiros, porém aos poucos estão se adequando e aprimorando suas técnicas 

de manejo (NUNES et al., 2014). 

É uma frutífera com cultivo considerado recente no Brasil, mas com alto potencial 

econômico, devido, principalmente, às condições climáticas. Mesmo sendo pouco estudada, a 

pitaia é vista como uma alternativa econômica promissora para pequenos e médios 

produtores, devido à sua rusticidade e baixo custo de implantação quando comparada com 

outras frutíferas da região. Atrelada a isso, destaca-se a aceitação dos consumidores pelos seus 

frutos, por apresentar sabor doce e suave, polpa firme e rica em propriedades nutricionais e 

funcionais (JUNQUEIRA et al., 2002). 
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2.3 Qualidade da água para as plantas 

 

2.3.1 Características gerais da água para irrigação 

  

A água é considerada o bem mais precioso de humanidade e sua utilização é variada, 

destacando-se: uso industrial, doméstico, geração de energia, irrigação, etc. (AMORIM et al., 

2008).  Dentre tantos fins, é possível afirmar que a agricultura é responsável por mais de 70% 

do uso da água de consumo disponível no mundo (ONU, 2015). A água para irrigação é vista 

como um fator de extrema importância, pois interfere diretamente nos processos metabólicos 

e fisiológicos das plantas, uma vez que as células, membranas, proteínas e ácidos nucléico das 

plantas têm sua composição influenciada pelas propriedades e estrutura da água (TAIZ et al., 

2017). 

Além da disponibilidade para as plantas, a qualidade da água utilizada na irrigação pode 

interferir em outros aspectos, dentre eles: acamamento e toxicidade de íons específicos e 

crescimento vegetativo excessivo, pois essa qualidade define-se por uma ou mais 

características físicas, químicas ou biológicas (TOLEDO; NICOLELLA, 2002). No manejo 

da irrigação, dentre os atributos mais relevantes associados à qualidade da água destacam-se a 

concentração relativa de sódio em relação ao cálcio, o magnésio, presença de elementos traços 

e a concentração total de sais solúveis (HOLANDA; AMORIM, 1997). 

Atrelados às questões que maximizam a qualidade da água estão a conservação do solo e o 

desmatamento das nascentes, o que acarreta o aumento do assoreamento dos córregos, 

provocando redução na quantidade de água. Esses problemas influenciam no rendimento e 

qualidade das colheitas, resultando em problemas aos produtores (ALMEIDA, 2010). O 

aspecto de qualidade da água é definido em função dos critérios de salinidade, sodicidade, 

toxicidade e outros. No caso das águas salinas, a depender da concentração, alguns íons 

podem ser tóxicos. Geralmente, os que expressam mais importância são: (Na), o (Cl) e o (B), 

tendo em vista que são essenciais para as plantas, podendo, entretanto, se tornar tóxicos em 

elevadas concentrações (DE SOUSA et al., 2012). 

 Alguns fatores irão interferir na utilização de águas salinas, como, por exemplo, cultura, 

clima, solos, métodos de irrigação e práticas de manejo. É por isso que, nesse sentido, 

classificações da água quanto à quantidade vêm sendo pouco utilizadas para avaliar a 

adequabilidade da água para irrigação (RHOADES et al.,1992). 

O uso da irrigação se faz indispensável em regiões onde a disponibilidade de água é baixa, 

principalmente pela falta de chuva, uma vez que esta escassez acarreta problemas como o 
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aumento da salinidade da água. Esses problemas podem ser observados nas as regiões áridas e 

semiáridas do Brasil, onde a concentração de sais na água atinge valores acima do desejado 

para o solo e as plantas, o que futuramente acarreta grandes perdas (FERREIRA et al., 2010). 

 

2.4 Salinidade 

 

2.4.1 Utilização da água salina na agricultura 

  

Na agricultura, a demanda por água é cada vez maior, o que ocorre principalmente pela 

necessidade de se produzir cada vez mais alimentos, já que o aumento da população mundial 

é constante. Tendo em vista os problemas de escassez dos recursos hídricos, uma das 

alternativas utilizadas é recorrer às águas de qualidade inferior nos perímetros irrigados das 

regiões, como uma alternativa de manter a produção (AYERS; WESTCOT, 1999). 

Águas com baixos teores de sais, ao entrar em contato com solos salinos, podem perder sua 

qualidade. Isso ocorre devido ao manejo inadequado da irrigação. Normalmente, utilizam-se 

águas de origem superficial ou subterrânea na irrigação, sendo que nas regiões que 

apresentam limitações hídricas é necessário o uso de alternativas que possam suprir a 

demanda existente. Portanto, o uso de águas salobras de origem subterrâneas e superficiais e 

águas residuárias de procedência urbana são alguns dos exemplos de alternativas utilizadas 

atualmente para tal fim (ALMEIDA, 2010). 

Vista como uma alternativa de grande importância na agricultura, a utilização da água 

salina na irrigação requer alguns cuidados, pois interfere de forma negativa no 

desenvolvimento das plantas. As funções fisiológicas e bioquímicas das plantas podem ser 

afetadas e provocar uma diminuição no potencial osmótico da solução do solo, o que torna a 

quantidade de água disponível no solo cada vez menor, prejudicando o crescimento vegetativo 

(TAIZ; ZEIGER, 2017). 

Mesmo comprometendo o desenvolvimento das plantas e prejudicando as propriedades do 

solo, a água salina é vista como uma alternativa quando se trata da reutilização de recursos 

hídricos, o que é possível por meio de técnicas adequadas de irrigação, uso de produtos que 

minimizam o efeito dos sais e cultivos de plantas tolerantes (DIAS; BLANCO, 2010). 
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2.4.2 Efeito da salinidade nas plantas e no solo 

 

Estima-se que em todo o mundom existe aproximadamente cerca de 930 milhões de 

hectares com problema de salinidade. Segundo a FAO (2000), a tendência é de que esse 

número aumente em virtude do manejo inadequado de águas salinas na irrigação em regiões 

áridas e semiáridas. Há previsão de que ao menos 6% das áreas utilizadas para agricultura nos 

próximos 45 anos apresentarão problema de salinidade, uma vez que 25% de toda essa área já 

se encontram sob influências dos sais (DE VILLIERS, 2002). 

No Brasil, as áreas afetadas com o problema da salinidade somam mais de 9 milhões de 

hectares. Os solos que apresentam maiores problemas estão localizados nas regiões 

semiáridas, mais precisamente nos perímetros irrigados do Nordeste. Estima-se que nessas 

regiões cerca de 12% de área dos perímetros irrigados já se encontram salinizadas 

(RHOADES et al., 1992). 

O processo de salinização é provocado principalmente pelo processo do intemperismo 

mineral, precipitação e os sais fósseis, além da intervenção do homem, por meio da irrigação 

com águas salinas ou resíduos industriais. Além da ação antrópica, as condições climáticas 

também interferem, como quando os índices de evapotranspiração superam os de 

precipitação, drenagem deficiente e riqueza do material de origem. São estes alguns dos 

fatores que agravam cada vez mais o problema (SHAZMA et al., 2011). 

As plantas têm seu crescimento e rendimento prejudicados quando submetidas a condições 

de estresse salino, ocorrendo desordens nutricionais em virtude do efeito osmótico, pois 

dificultam a absorção de água. Problema de toxidez é ocasionado pelo acúmulo de sais no 

solo (Na+, Ca2+, Mg2+ e K+). Esses sais se acumulam na região do sistema radicular das 

plantas, causando desequilíbrios fisiólogos em seu metabolismo (DE SOUSA et al., 2012). 

Os efeitos do estresse salino nas plantas são considerados complexos, pois interferem de 

forma direta no seu desenvolvimento. Segundo Mendes (2009), essas consequências são de 

natureza tóxica e osmótica, inibindo de forma direta os processos de fotossíntese e 

transpiração, de maneira que esse fator é atribuído às reduções na condutância estomática 

(TAIZ et al., 2017). 

O estresse osmótico é um processo conhecido pela passagem dos sais pela membrana 

semipermeável, de uma solução mais concentrada para outra menos concentrada (TAIZ et al., 

2017). Assim, a energia livre disponível para as plantas é diminuída, reduzindo a absorção de 

água por elas (BARROS, 2002). Diante disso, quanto mais salina a água, mais osmoticamente 

difícil será sua extração, já que ocorre aumento da pressão osmótica, fazendo com que as 
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plantas não tenham força de sucção suficiente para superar o potencial osmótico. Por 

conseguinte, a planta não absorverá água da solução do solo, acarretando seca fisiológica 

(DIAS; BLANCO, 2010). 

A toxicidade específica dos íons, causada pela salinidade nas plantas, está relacionada com 

a forma de irrigação, uma vez que absorção de sódio e do cloro ocorre por meio da umidade 

foliar. Então, as plantas acumulam íons no seu interior, acarretando toxidez. Os sais se 

concentram principalmente nas folhas mais velhas, ocasionando a morte, com isso a 

capacidade fotossintética é prejudicada, já que a quantidades de folhas que morrem é maior do 

que a quantidade de nascidas. Além de interferir na capacidade fotossintética da planta, essa 

perda de folhas influencia na quantidade de carboidratos produzidos, sendo o crescimento e as 

atividades metabólicas das plantas reduzidos (MUNNS; TESTER, 2008). 

O órgão da planta que reflete os sintomas de toxidez é a folha; de acordo com Dias e 

Blanco (2010), os sintomas podem ser identificados de forma diferente, ou seja, cada íon 

provoca um efeito específico, por exemplo:  

Cloreto: pode-se observar queimadura do ápice das folhas, atingindo as bordas em 

estágios mais avançados, promovendo queda prematura.  

Sódio: surgem em forma de queimaduras ou necrose ao longo das bordas nas folhas mais 

velhas, progredindo na área internerval até o centro da folha, na medida em que se intensifica.  

Boro: observa-se que as folhas apresentam manchas amarelas ou secas nas bordas e no 

ápice das folhas velhas, se estendendo pelas áreas internervais até o centro das folhas. 

Os efeitos nutricionais negativos provocados pela salinidade nas plantas ocorrem de forma 

indireta. A absorção e o acúmulo desses sais promovem a redução na captura de alguns 

nutrientes pelas plantas, estando o Ca e o K entre os mais evidenciados (LACERDA, 2000). 

Em trabalhos realizados, é possível observar redução nas concentrações dos principais 

nutrientes; no caso do cálcio, o aumento da salinidade pode ocasionar problemas na 

integridade da membrana plasmática das plantas e perda da capacidade de absorção de alguns 

íons, principalmente o K (MARSCHNER, 1995). As menores taxas de absorção do K são 

atribuídas à competição entre Na e  pelos sítios de absorção ou um maior fluxo de K das 

raízes, influenciando diretamente no crescimento das plantas (MARSCHNER, 1995). 
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2.4.3 Culturas tolerantes 

  

A capacidade de adaptação osmótica de algumas culturas auxilia no seu desenvolvimento 

quando submetidas ao estresse salino, promovendo rendimentos aceitáveis mesmo em 

elevados níveis de salinidade. Nesse sentido, é correto dizer que nem todas as culturas 

respondem igualmente à salinidade (AYERS; WESTCOT, 1999), no intuito de explicar o que 

possivelmente seria essa tolerância. 

Segundo Flowers et al. (1977), de acordo com a capacidade que as plantas têm de crescer 

em ambientes salinos ou não salinos, elas podem ser classificadas como: glicófitas (culturas 

que são incapazes de resistir a moderadas concentrações de cloreto de sódio) ou halófitas 

(cultura que são capazes de resistir a altas concentrações de sais). A tolerância é considerada 

um fator de extrema importância, pois é imprescindível para o desenvolvimento de cultivares 

capazes de crescer sob condições de estresse sem que o rendimento produtivo seja afetado 

(PRISCO; GOMES-FILHO, 2010). 

As vias bioquímicas existentes nas plantas podem desenvolver um tipo de resistência 

naqueles organismos que são submetidas ao estresse salino, já que as atividades 

fotossintéticas e homeostase iônica são conservadas, graças à retenção e/ou à aquisição de 

água (ESTEVES; SUZUKI, 2008). Porém, vale salientar que essa tolerância está diretamente 

relacionada à concentração do sal em solução, estádio de desenvolvimento das plantas, 

variabilidade genética e tempo de exposição (SHANNON; GRIEVE, 1998). 

De acordo com Dias et al. (2003), podem ser usados três critérios na avaliação da 

tolerância das culturas a salinidade: capacidade das plantas sobreviver em solo salino; 

rendimento da planta em meio salino e a produção relativa.  

É importante que se conheça a tolerância das plantas aos sais, entretanto, segundo Rhoades 

et al. (1992), as perdas quantitativas da produção pela salinidade não estão apenas 

direcionadas a esse fator, uma vez que outras condições podem afetar diretamente de forma 

negativa no rendimento produtivo das cultura, como, por exemplo, condições climáticas e do 

solo, de crescimento, manejo de irrigação e agronômico da cultura, porém o clima é tido 

como um dos fatores que mais influenciam na tolerância.  

Muitas pesquisas estão sendo desenvolvidas na área no intuito de estabelecer estratégias 

que possam minimizar os efeitos negativos do estresse salino, porém algumas informações 

sobre esse assunto em cactáceas ainda são incipientes, principalmente em culturas que 

expressam algum valor econômico, como é o caso da pitaia. 
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2.4.4 Efeito da salinidade nas cactáceas e na pitaia 

 

Algumas pesquisas na área mostram que as cactáceas conseguem manter seu crescimento e 

rendimento produtivo satisfatório mesmo quando submetidas ao estresse salino. Esse 

resultado está atrelado às adaptações e modificações existentes nas cactáceas. Porém, segundo 

Silva (2017), dependendo do teor de sais existentes na água ou no solo, algumas espécies de 

cactos podem ter sua fisiologia e rendimentos produtivos afetados de forma negativa, mesmo 

apresentando o metabolismo ácido das Crassuláceas (CAM), pois esse tipo de adaptação está 

relacionado diretamente à falta de água e não com o excesso de sais no solo ou na água.  

Testando diferentes níveis de soluções salinas no desenvolvimento de mandacaru (Cerus 

jamacaru P.), Gomes et al. (2014) observaram que a salinidade interferiu negativamente em 

parâmetros como diâmetro do caule, matéria seca total e comprimento da parte aérea, 

principalmente em nível salino de 2,5 dS m-1, motivo pelo qual os autores consideraram a 

espécie muito sensível à salinidade. 

Estudando o efeito da salinidade no crescimento de palma forrageira, Silva (2017) concluiu 

que é viável utilizar água salinizada com C.E. de até 4,78 dSm-1 na produção de palma 

forrageiras dos gêneros Opuntia e Nopalea, além de  que o cultivo de palma com água 

salinizada até 4,78 dS m-1 para manutenção da cultura no período seco é uma opção viável 

para o produtor.  

Avaliando o desenvolvimento de mudas de mandacaru sob diferentes níveis de salinidade e 

sombreamento com experimento conduzido em casa de vegetação, Portela et al. (2015) 

verificaram que a salinidade interferiu nos seguintes parâmetros analisados: número de 

plantas vivas e mortas, altura das plantas, diâmetro do caule, matéria fresca total, massa seca 

da parte aérea e da raiz, podendo-se afirmar que essa espécie é sensível a baixas 

concentrações salinas sob condições de alta temperatura e umidade. 

Foi observado por Freire (2012) que clones de palma forrageira Opuntia e Nopalea tiveram 

resultados diferentes quando avaliados sob condições de irrigação e salinidade, sendo que os 

menores comprimentos de raízes foram verificados nos clones Chile Frut e Copena-V1 com 

2,97 e 3,00 cm, respectivamente, apresentando também menor tolerância ao estresse salino. 

Os clones de palma forrageira apresentam variabilidade quanto à adaptação às condições de 

salinidade, e o desempenho produtivo da palma Miúda é influenciado pela salinidade do solo 

e quantidade de irrigação. 

Segundo Cavalcante et al. (2007), a pitaia branca (Hylocereus costaricensis) mostrou-se 

sensível de acordo com o aumento das concentrações salinas, pois a salinidade inibiu a altura 
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da planta, o diâmetro do caule, o comprimento da raiz, o número de hastes adicionais e o peso 

seco das raízes e da parte aérea; colapso dos tecidos nas hastes também foi observado. Ao 

final do experimento, observou-se morte de 50% das plantas irrigadas com CE de 4,0 dS m-1.  

Diferentemente dos trabalhos mencionados anteriormente, Dantas (2015), trabalhando com 

lâminas de água salina e doses de adubação orgânica na produção de palma Miúda adensada, 

observou que as lâminas de irrigação tiveram influência significativa sobre a maioria das 

variáveis, promovendo altura e volume de plantas superiores, cladódios maiores e mais 

espessos, bem como elevações das produções de matéria verde e seca, principalmente a 

lâmina de 30 mm-1 mês.  

 

2.5 Matéria orgânica como atenuante da matéria orgânica 

 

A fertilidade do solo está diretamente relacionada com os atributos físicos, químicos e 

biológicos, sendo um fator extremamente importante para o crescimento e desenvolvimento 

vegetativo. Em solos agrícolas que são constantemente explorados, se faz necessário o uso de 

alternativas, com o intuito de equilibrar e/ou manter essas características ideais. 

A utilização da matéria orgânica é uma ferramenta viável, uma vez que pesquisas mostram 

resultados satisfatórios, principalmente na recuperação de solos com elevado nível de 

salinidade, pois auxilia na capacidade de troca de cátions e estabilidade dos agregados e 

disponibilidade de nutrientes (KIEHL, 2010). 

Chamada de húmus, a matéria orgânica do solo é um material composto por carbono 

orgânico, onde estão presentes resíduos de plantas, microrganismos vivos e mortos em 

estágios variados de decomposição, a biomassa microbiana, as raízes e a fração mais estáveis. 

Até atingir seus componentes adequados (físico-químicas: ácidos fúlvicos, ácidos húmicos e 

humina), o material sofre diferentes alterações químicas (PRIMO et al., 2011). 

Teoricamente, um solo que apresenta em torno de 5% de matéria orgânica é visto como um 

ambiente adequado para as plantas por ser considerado produtivo. Inúmeras são as vantagens 

da matéria orgânica quando utilizada de forma correta no solo (BRADY, (1979). Segundo o 

autor, as melhorias são: disponibilização de macro e micronutrientes, aumento da capacidade 

de troca catiônica (CTC), capacidade de troca aniônica (CTA), maior permeabilidade do ar, 

controle do pH do solo e aumento da capacidade de retenção de água. De acordo com os 

autores, esses atributos físicos do solo são beneficiados porque ocorrem reações químicas dos 

microrganismos presentes na matéria orgânica.    
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Em solos salinos, o uso de fontes de matéria orgânica minimiza o efeito dos sais sobre as 

plantas, já que influencia na condutividade elétrica do solo (CE), uma vez que possui a 

capacidade de reter cargas, beneficiando as raízes e contribuindo para o desenvolvimento das 

plantas. Devido à sua estrutura química, a matéria orgânica funciona como condicionador no 

solo, agregando partículas minerais e conferindo ao solo condições favoráveis de porosidade e 

friabilidade, por meio de longas cadeias orgânicas (BRADY, (1979). 

Os atributos químicos do solo também são influenciados com a incorporação da matéria 

orgânica. Nesse caso, os benefícios são: decomposição de resíduos orgânicos, mineralização e 

liberação de nutrientes para as plantas e fixação de nitrogênio (simbiótica e não simbiótica) 

(BENTO, 1997). O grau de decomposição da matéria orgânica, que resulta na liberação de 

nutrientes no solo, varia de acordo com a formulação do adubo ao qual ela é incorporada, 

onde o resultado será residual, por meio de processos lentos ou imediatos (SANTOS et al., 

2001). 

Avaliando o efeito de doses crescentes de esterco bovino em plantas de sorgo submetidas a 

estresse salino, Sousa (2015) verificou que a presença do esterco bovino no solo proporcionou 

menor efeito nocivo às plantas quando irrigadas com águas salinas. Resultados semelhantes 

foram encontrados por Silva et al. (2008), ao observarem o efeito da salinidade e adubos 

orgânicos no desenvolvimento da rúcula, constatando no final do experimento que as fontes 

de adubo orgânico estudadas influenciaram significativamente na resposta da rúcula à 

salinidade, sendo uma alternativa eficiente para o cultivo.   

Entretanto, Leonardo et al. (2007), ao estudar produção de pimentão em diferentes 

concentrações salinas, observaram que os valores elevados de CE interferiram drasticamente 

no número de frutos por planta, peso médio do fruto e número de bifurcações com fruto. A 

suplementação do solo com matéria orgânica não atenuou os efeitos estressantes da 

salinização do solo.  

É muito importante sempre manter os teores de matéria orgânica no solo, pois seus 

benefícios favorecem diretamente a produção agrícola, principalmente como reserva de 

nutrientes, como condicionadora e melhoradora das características do solo, sendo 

imprescindível no manejo agroecológico do solo, contribuindo, por essa razão, para aumentar 

o ajuste osmótico, promovendo maior absorção de água e nutrientes resultando em maior 

desenvolvimento das plantas (MEDEIROS et al., 2012). 
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2.5.1 Principais fontes de matéria orgânica 

 

2.5.1.2 Biofertilizante 

 

O biofertizante é considerado uma fonte rica em matéria orgânica, sendo produzido por 

diferentes matérias-primas, como urina de vaca, esterco bovino, suíno, caprino, dentre outros 

materiais. O produto é o resultado de um processo fermentativo, em que ocorrerá a 

decomposição da matéria orgânica pela ação de microrganismos aeróbicos ou anaeróbicos, 

devendo o produto ser favorável às plantas (TESSEROLI NETO, 2006). 

Na sua constituição química, o biofertilizante possui tanto macro quanto micronutrientes, 

os quais auxiliam no crescimento e produção das plantas, sendo eles: boro, cobre, manganês, 

fósforo, potássio, enxofre, sódio, ferro e manganês (SANTOS, 1992). Estudos mostram que a 

utilização de biofertilizante em solos salinos pode reduzir o efeito dos sais sobre as plantas, 

devido à sua diversidade de nutrientes minerais e capacidade de disponibilização de nutrientes 

pela atividade biológica (OULD AHMED; MORITANI, 2010). 

Ao analisar a interação entre salinidade e biofertilizante bovino na cultura do feijão-de-

corda, Silva et al. (2011) concluíram que altos níveis salinos inibiram o crescimento inicial da 

planta, porém foram menos afetados nos tratamentos com biofertilizante bovino; além disso, a 

elevação da salinidade do solo decorrente da irrigação com água salina provocou redução na 

fotossíntese, transpiração e condutância estomática, sendo menos afetada com a presença do 

biofertilizante bovino. A aplicação foi eficiente ao aumentar os teores de P na planta e em 

aumentar os totais extraídos de K, P e Ca, independentemente do nível de salinidade aplicado.  

Sousa et al. (2012), analisando o crescimento inicial do milho sob diferentes concentrações 

de biofertilizante bovino e irrigado com águas salinas, verificaram que quanto maior é a 

concentração do biofertilizante menor é o efeito degenerativo da água salina à cultura e que a 

irrigação com água de baixa salinidade foi mais eficiente no crescimento inicial das plantas, 

exceto a matéria seca da raiz, sob doses crescentes de biofertilizante bovino.  

Sampaio (2012), no intuito de avaliar diferentes tipos de biofertilizantes na produção de 

alface, constatou que a urina de vaca e os biofertilizantes influenciaram de forma significativa 

a produção e o estado nutricional da alface Baba de Verão, atingindo produtividade em torno 

de 35 t ha-1.  
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2.5.1.3 Composto orgânico 

 

Outra fonte de adubação que influencia bastante no desenvolvimento vegetal é a 

compostagem. O composto orgânico é rico em nutrientes que atuam tanto na planta quanto no 

solo, sendo que a liberação dessas substâncias ocorre devido à decomposição de materiais de 

diversas origens. O composto orgânico também pode atuar como um regulador acidez do solo 

e na neutralização de alumínios tóxicos, uma vez que garante maior agregação de partículas e 

conservação da fertilidade do solo (BARROS; LIBERALINO, 2008). 

O processo de decomposição (decomposição aeróbica e ação microbiológica), quando 

manejado de forma adequada, resulta num produto com elevado potencial agrícola, o qual 

poderá ser aplicado no solo. Os adubos resultantes desse processo possuem distintas origens, 

razão pela qual seu comportamento varia de acordo com a umidade do solo, tipo de solo, 

atividade microbiana e o clima, porém com o mesmo objetivo, que é favorecer as 

propriedades físicas e químicas do solo (KIEHL, 2010). 

Ao estudar doses de composto orgânico na produção de chicória e rabanete, Lanna (2014) 

verificou que quanto maior for a dose de composto orgânico maior será a produção de 

chicória nas duas áreas: alta e baixa fertilidade inicial do solo. Foi observado também que 

quanto maior a dose de composto orgânico, maiores os acúmulos de nutrientes pela planta de 

chicória, com a seguinte ordem decrescente: potássio > nitrogênio > cálcio > fósforo > 

enxofre > magnésio.  

Gurgel et al. (2007), avaliando a produção do maracujazeiro-amarelo sob adubação 

fosfatada e composto orgânico, concluíram que doses de composto orgânico de até 40 kg m-3, 

juntamente com dose de até 5,6 kg m-3 de superfosfato triplo, promoveram bons resultados na 

produção de mudas de maracujazeiro-amarelo. Segundo os autores, os resultados foram 

satisfatórios, comprovando a eficiência do produto.  

Souza et al. (2005) constataram que o efeito da adubação com composto orgânico nas 

características químicas de folhas de alface foi positivo. Foi observado que com o aumento 

das doses de composto orgânico, os teores de proteína bruta foram aumentados 

Severino et al. (2006) avaliaram a produtividade e crescimento da mamoneira em resposta 

à adubação orgânica e mineral, observando que o material orgânico favoreceu o crescimento 

da mamoneira pela melhoria das características físicas do solo, como aeração e retenção de 

água. No entanto, para surtir esses efeitos, o material precisa ser espalhado em toda a área e, 

se possível, incorporado ao solo.   
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2.5.1.4 Esterco ovino 

 

Visto como uma alternativa barata e eficiente na adubação de áreas agrícolas, 

principalmente no Nordeste brasileiro, o esterco ovino é bastante utilizado na adubação de 

plantas. Assim como qualquer outro dejeto de alimentação, o esterco caprino tem sua 

composição química influenciada pela alimentação dos animais. De acordo com Souza; 

Resende (2003), o teor de nitrogênio do esterco de animais submetidos à criação intensiva é 

inferior ao registrado em animais sob regime extensivo.   

O esterco animal é bastante utilizado como fonte de matéria orgânica, devido às respostas 

positivas que as plantas apresentam após fornecimento, sendo necessário que o esterco seja 

curtido, pois essa característica auxilia na capacidade de retenção de água, porosidade, além 

de disponibilizar alguns nutrientes importantes para o crescimento das plantas (WENDLING; 

GATTO, 2002). 

Araújo et al. (2010), ao avaliar o esterco caprino na composição de substratos para 

formação de mudas de mamoeiro, observaram que o esterco caprino influenciou 

positivamente no crescimento das mudas, sendo observado que a mistura 30% terra, 35% 

plantmax e 35% esterco caprino constitui um substrato adequado. Segundo os autores, a 

adição de esterco caprino na formulação de substratos é mais uma alternativa para a produção 

de mudas de mamoeiro.  

De acordo com Oliveira et al. (2015), o emprego de esterco ovino na produção de mudas 

de mamoeiro ‘formosa’ influenciou no número de folhas, na altura de planta, no diâmetro do 

coleto, na área foliar e na produção de matéria seca de plantas de mamoeiro ‘Formosa’. A 

aplicação da dose de 60% de esterco ovino na composição do substrato proporcionou os 

maiores resultados para todas as variáveis avaliadas no seu experimento. 

Avaliando a produtividade de alface com doses de esterco de frango, bovino e ovino em 

cultivos sucessivos, Peixoto Filho et al. (2113) verificam que a partir do segundo cultivo foi 

superado pelos estercos bovino e ovino, sendo que as maiores doses dos estercos 

proporcionaram produtividades elevadas até o terceiro cultivo, sendo imprescindível nova 

aplicação deles a partir daí. Segundo os autores, esses resultados mostram o ganho das 

propriedades do solo no decorrer do tempo quando usada alguma fonte de matéria orgânica na 

adubação.  

Segundo Souza et al. (2014), o uso do esterco ovino da produção de mudas de 

cucurbitáceas, conforme os resultados obtidos, é uma alternativa viável. No trabalho realizado 

pelos autores, as proporções de esterco variaram de acordo com a espécie, ou seja, o substrato 
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constituído de esterco ovino e solo na proporção 3:1 é o indicado para produção de mudas de 

abóbora. Na produção de mudas de melancia e melão, por sua vez, indica-se o substrato 

constituído de esterco ovino e solo na proporção 2:1. 

 

2.5.1.5 Húmus de minhoca 

 

Fonte de matéria orgânica rica em macro e micronutriente, o húmus de minhoca apresenta 

crescente utilização como adubo orgânico nos principais cultivos agrícola, uma vez que 

desempenha funções que beneficiam a estrutura física do solo e substrato, o que favorece o 

desenvolvimento vegetal.  

Sua decomposição ocorre de maneira mais rápida do que a de outros adubos orgânicos, 

motivo pelo qual a liberação de nutrientes também é mais rápida. Além desses nutrientes, o 

húmus de minhoca contém na sua composição enzimas, vitaminas, pequenas quantidades de 

resíduo e ovos de minhoca, promovendo o melhoramento natural do solo, pois facilita a 

aeração e absorção de água (PENTEADO, 2003). 

De acordo com Kiehl (1985), no processo de decomposição, o produto das minhocas 

possui proporções de nitrogênio quase cinco vezes maiores do que antes de passar pelo seu 

trato digestivo, enquanto o fósforo é sete, o potássio é onze e o magnésio é três vezes maior. 

Armond et al. (2016), ao avaliar o desenvolvimento inicial de plantas de abobrinha italiana 

cultivada com húmus de minhoca, obtiveram que a dosagem de 750 g foi a que permitiu os 

máximos valores de razão de área foliar e razão de peso foliar. Diante do que foi constatado, 

os autores identificaram relação positiva entre a proporção de húmus e a massa seca de 

folhas+caule, massa seca da raiz e a massa seca total. Os teores de clorofila a e b foram 

maiores em doses de 575 e 644 g, respectivamente, concluindo, diante disso, que o uso de 

húmus de minhoca favorece o desenvolvimento fisiológico de plantas jovens de abobrinha. 

Resultados satisfatórios foram observados também por Oliveira et al. (2013), ao analisar o 

húmus de minhoca associado a composto orgânico para a produção de mudas de tomate. Os 

resultados apontaram que o composto orgânico e o húmus de minhoca podem ser utilizados 

como substrato para produzir mudas de tomate e que ambos podem substituir o substrato 

comercial e, assim, reduzir o custo da lavoura. 

Ao estudar os efeitos de composições de substratos na produção de mudas de quiôiô 

(Ocimum gratissimum L.), Blank et al. (2003) afirmaram que o substrato formado pela 

mistura de húmus de minhoca e pó de coco, na proporção de 1:1 proporciona mudas de quiôiô 

de boa qualidade, podendo ser recomendado para produtores e farmácias vivas.  



32 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido em ambiente protegido na Universidade Federal Rural do 

Semi-Árido (UFERSA), no município de Mossoró-RN, localizado nas coordenadas 

geográficas 5o 11' de latitude sul, 37o 20' de longitude W. Gr., com 18 m de altitude, com 

temperatura média anual em torno de 27,5ºC, umidade relativa de 68,9% e precipitação média 

anual de 673,9 mm, com clima quente e seco, localizada na região semiárida do nordeste 

brasileiro (ESPÍNOLA SOBRINHO, 2011). 

Os tratamentos foram distribuídos em delineamento experimental inteiramente casualizado 

(DIC) em esquema fatorial 4 x 5, com vinte tratamentos, quatro repetições e duas plantas por 

repetição. Os tratamentos corresponderam a quatro fontes de matéria orgânica (FO): húmus 

(HU), esterco ovino (EO), biofertilizante (BIO), composto orgânico (CO) e o controle: areia + 

solo (S+S), e três níveis salinidade (S): 2,6 dS m-1, 4,6 dS m-1, 6,6 dS m-1, que foram obtidos 

mediante a mistura de sais NaCl, dissolvidos na água de abastecimento, sendo o tratamento 

testemunha (0,6 dS m-1), obtidos pela equação de Richards (1954) e verificados com auxílio 

de um condutivímetro digital Modelo Tec-4MP, devidamente calibrado. 

Figura 1. Local da área experimental. Mossoró-RN, 2019. Fonte: Google. 
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Figura 2. Esquema dos tratamentos na área experimental de pitaia vermelha. Mossoró-RN. 

UFERSA, 2019. 

 

 

 
Figura 3. Área experimental de mudas de pitaia vermelha. Mossoró-RN. UFERSA, 2019. 

 

As mudas foram obtidas de cladódios retirados de plantas matrizes livres de patógenos, do 

banco de germoplasma do setor de fruticultura da UFERSA. Os cladódios foram coletados na 

parte superior das plantas e padronizadas no comprimento de 15 cm, conforme Marques 

(2011). Em seguida, as partes superiores ficaram imersas em solução de calda bordalesa 

(proporção 100:50). Os cladódios foram colocados em vasos plásticos com capacidade para 5 

L contendo como fontes de matéria orgânica (FO): húmus de minhoca (HU), esterco ovino 

(EO), biofertilizante (BIO) e composto orgânico (CO) arisco + solo (A+S) (testemunha), 

sendo os substratos peneirados e misturados nas proporções 1:1:1, de acordo com os 

tratamentos. 
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Figura 4. Padronização matrizes de mudas de pitaia vermelha. Mossoró-RN. UFERSA, 2019. 

 

O sistema de irrigação utilizado foi por gotejamento, utilizando emissores do tipo 

microtubo, sendo o fornecimento de água realizado por meio de reservatório (caixa de fibra de 

100 L). Cada microtubo apresenta comprimento de 0,50 m e vazão média de 1,7 l h-1. Os 

vasos, no total de 160, foram dispostos em oito fileiras cada fileira com 20 unidades 

experimentais, sendo adotado o espaçamento de 1,0 m entre fileiras com 0,4 m entre sacos na 

fileira.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Preparo das concentrações salinas. Mossoró-RN. UFERSA, 2019. 
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Figura 6.Sistema de irrigação por microtubos na área experimental de mudas de pitaia 

vermelha. Mossoró-RN. UFERSA, 2019. 

 

3. 1 Variáveis analisadas 

 

Aos 120 dias após a aplicação dos tratamentos, foram avaliadas as seguintes variáveis: 

características físicas e químicas dos substratos (EMBRAPA, 2009) (Apêndice: Tabela 1 e 

Tabela 2). Ao final do experimento, avaliou-se as características não destrutivas: 

comprimento da parte aérea  e sistema radicular (cm), diâmetro do cladódio (mm), número de 

cladódios, número de brotações secundárias e volume de raiz (m-3), bem como análises 

destrutivas: massa seca e fresca do cladódio e do sistema radicular e total (g); relação massa 

seca da raiz e parte aérea e o índice de qualidade de Dickson (DICKSON, 1960), calculado 

pela fórmula:  

𝐼𝑄𝐷 =
𝑀𝑆𝑇

(
𝐶𝑃𝐴

𝐷𝐶
) + (

𝑀𝑆𝑃𝐴

𝑀𝑆𝑆𝑅
)
 

Em que: IQD – índice de qualidade de Dickson; MST – massa seca total; CPA – 

comprimento da parte aérea; DC – diâmetro do caule; MSPA – massa seca da parte aérea; 

MSSR – massa seca do sistema radicular.  
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O diâmetro do cladódio foi mensurado com paquímetro digital com precisão de 0,01 mm. 

O comprimento da parte aérea foi mensurado partindo-se da inserção do cladódio brotado até 

a exterminada apical, ao passo que o comprimento do sistema radicular foi mensurado da 

inserção da raiz até a extremidade da maior raiz. As medições de comprimento foram 

realizadas com o auxílio de régua graduada (cm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Avalição do comprimento dos cladódios (cm) de mudas de pitaia vermelhas em 

diferentes níveis salinos e fontes de matéria orgânica. Mossoró-RN. UFERSA, 2019. 

 

 Figura 8. Avalição do comprimento dos cladódios (cm) de mudas de pitaia vermelhas em 

diferentes níveis salinos e fontes de matéria orgânica. Mossoró-RN. UFERSA, 2019. 
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As massas secas do cladódio e da raiz foram secas em estufa de circulação forçada de ar a 

60 °C até atingirem peso constante, procedendo à pesagem em balança analítica com precisão 

de 0,001 g. A massa seca total foi obtida com o somatório entre a massa seca da parte aérea e 

do sistema radicular. 

Figura 9. Análises destrutivas de mudas de pitaia vermelhas em diferentes níveis salinos e 

fontes de matéria orgânica. Mossoró-RN. UFERSA, 2019. 

 

Para avaliar as mudas de pitaia vermelha quanto à tolerância à salinidade, utilizou-se a 

mensuração das reduções na expressão da produção de biomassas secas totais verificadas sob 

os diferentes níveis de salinidade avaliados em relação à testemunha, conforme equação 

sugerida por Fageria; Soares Filho; Gheyi (2010): 

𝑅𝑃 = [
(𝑃𝑆𝑇𝑆 − 𝑃𝐶𝑇𝑆)

𝑃𝑆𝑇𝑆
].100 

Em que: RP - Redução da produção de biomassa seca total (%); PSTS - Produção de 

biomassa seca total no tratamento sem salinidade (g planta-1); PCTS - Produção de biomassa 

seca total nos tratamentos com salinidade (g planta-1). 

De posse dos valores de redução da produção, interpretou-se os resultados, tendo por base 

a Tabela 1, proposta por Fageria, Soares Filho e Gheyi (2010). 
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Tabela 3. Classificação quanto à tolerância à salinidade, baseando-se na redução da produção 

total da biomassa seca total. Mossoró-RN. UFERSA, 2019. 

Fonte: Fageria; Soares Filho; Gheyi (2010). 

 

Foram pesados 0,002 g de matéria fresca dos cladódios e homogeneizados em 3 ml de 

acetona 80%. Após a maceração, o material foi centrifugado a 10000 RPM durante 7 minutos. 

O sobrenadante foi coletado, colocado em cubeta de vidro e analisado nos comprimentos de 

onda de 645 nm, 663 nm, 652 nm e 470 nm para determinação da clorofila a, b, total, com 

auxílio de um espectrofotômetro de massa modelo Cary 60 (Agilent). Os resultados em mg de 

clorofila/carotenoide por grama de peso fresco foram determinados por meio das seguintes 

equações (WHITHAM et al., 1971; ARNON, 1949): 

CL a = ((12,7 ∗ A663) − (2,69 ∗ A645)) ∗  
V

1000 ∗ W
 

CL b = ((22,9 ∗ A645) − (4,68 ∗ A663)) ∗  
V

1000 ∗ W
 

CL total = ((20,2 ∗ A663) − (2,69 ∗ A645)) ∗  
V

1000 ∗ W
 

Em que: A – é a leitura da absorbância no comprimento de onda indicado; V – é o volume 

do final do extrato usado; W – é a massa do material fresco utilizado. 

Para obtenção do extrato bruto, após a extração da clorofila, o precipitado foi agitado em 

vórtex, contendo solução tampão fosfato de potássio monobásico a 0,1M. Depois de agitado, 

o material foi centrifugado a 10000 RPM por 5 minutos. O sobrenadante foi retirado e 

armazenado em freezer para determinação de açúcares solúveis e prolina. 

Para a quantificação de açúcares solúveis, seguiu-se o método de Yemm; Willis (1954). 

Utilizou-se uma alíquota de 50 µL do extrato bruto e completou-se 950 µL de água destilada. 

A solução estoque usada na obtenção da curva foi preparada usando glicina nas concentrações 

0 µmol até 0,1 µmol. Depois de completado o tempo de reação, a quantificação das amostras 

foi realizada em espectrofotômetro de massa modelo Cary 60 (Agilent) no comprimento de 

570 nm. 

Redução da produção de biomassa seca total 

(%) 

Classificação Sigla 

0 – 20 Tolerante T 

21 – 40 Moderadamente tolerante MT 

41- 60 Moderadamente suscetível MS 

> 60 Suscetível S 



39 

 

A prolina foi determinada pelo método de Bates et al. (1973). Utilizou-se o tolueno como 

branco. O teor de prolina foi obtido utilizando-se uma curva padrão com concentração 

conhecida (0, 5, 10, 15, 20 e 25 mg L-1 de prolina), a quantificação das amostras foi realizada 

em espectrofotômetro de massa modelo Cary 60 (Agilent) no comprimento de 520 nm e os 

resultados foram expressos em microgramas de prolina por grama de matéria fresca. 

Os aminoácidos foram determinados pelo método de ensaio de Ninhidrina Yemm; 

Coccoking (1995), utilizando a Ninhidrina 5% em Metil Celosolve e o citrato de sódio como 

tampão 0,2M, pH = 5,0. Após a adição do padrão de aminoácidos e dos reagentes, agitar e 

levar ao banho-maria a 100ºC por 20 minutos para desenvolver a coloração. Posteriormente, 

completar com etanol 60% e agitar novamente. Após o resfriamento, fazer a leitura em λ = 

570nm no espectrofotômetro U.V. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Análises bioquímicas de mudas de pitaia vermelhas em diferentes níveis salinos e 

fontes de matéria orgânica. Mossoró-RN. UFERSA, 2019. 

 

3.4 Análise estatística 

 

Os dados obtidos das variáveis foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk 

e ao teste de homogeneidade segundo Bartlett (p < 0,05), estando dentro dos padrões de 

normalidade e homogeneidade, foram submetidos, portanto, à análise de variância. As 

variáveis avaliadas foram submetidas à análise de variância pelo teste F (p <0,01 e p < 0,05), 

sendo os efeitos qualitativos submetidos ao teste de Tukey, e os efeitos quantitativos foram 

submetidos à análise de regressão (p < 0,05). As análises foram realizadas no programa 

estatístico R core (R CORE TEAM, 2018), utilizando o pacote estatístico Expdes.pt. 

(FERREIRA; CAVALCANTI; NOGUEIRA, 2018). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

De acordo com o quadro de análise de variância, observou-se que as características 

morfométricas avaliadas – diâmetro dos cladódios (DC), massa fresca do cladódio (MFC), 

massa seca do sistema radicular (MSSR), número de brotações secundárias (NBROT), massa 

fresca do sistema radicular (MFSR), índice de qualidade de Dickson (ID), massa seca dos 

cladódios (MSC) e massa seca total (MST) – apresentaram efeito significativo para os fatores 

níveis de salinidade (S) e fontes de matéria de matéria orgânica (FO) (p < 0,01; p < 0,05), 

(Apêndice: Tabela 4). 

Para as variáveis comprimento da parte aérea (CPA), massa fresca da matriz (MF) e 

relação parte aérea/sistema radicular (RPAR), houve efeito significativo apenas nos fatores 

isolados (S) e (FO) (p < 0,01; p < 0,05), respectivamente. A variável volume de raiz (VR) 

apresentou efeito significativo apenas para o fator (S) pelo teste F (p < 0,05), e para a relação 

entre parte aérea e diâmetro do cladódio, observou-se efeito significativo para o fator (FO) 

pelo teste F (p < 0,01) (Apêndice: Tabela 4). 

Para o CPA (Figura 11), observou-se efeito quadrático, obtendo-se o ponto máximo de 

crescimento das plantas 71,18 cm, no nível salino de 1,81 dSm-1, decrescendo com o aumento 

dos níveis salinos, e apresentando redução de 22,8% no crescimento das plantas na 

concentração salina de 6,6 dSm-1.  

 

Figura 11. Comprimento da parte aérea de mudas de pitaia vermelhas em diferentes níveis 

salinos. Mossoró-RN. UFERSA, 2019. 
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Um dos efeitos mais comuns da salinidade nas plantas é a limitação do crescimento devido 

ao aumento da pressão osmótica na região da rizosfera, bem como a diminuição do volume de 

água disponível para as plantas, o que afeta a divisão celular e o alongamento (FREIRE et al., 

2010). Resultados semelhantes foram observados por Cavalcante et.al (2007), testando 

diferentes concentrações salinas no crescimento inicial da pitaia branca (Hylocereus undatus), 

verificando respostas lineares decrescentes no comprimento dos cladódios com o incremento 

da salinidade na água de irrigação.  

Em outras frutíferas, os resultados semelhantes são observados na literatura; na formação 

de mudas de mamoeiro, as variáveis de crescimentos foram inibidas com o incremento da 

salinidade da água de irrigação (CAVALCANTE et al., 2010). Mudas de caju apresentaram 

redução linear do crescimento da parte área com o aumento dos níveis salinos (VÉRAS et al., 

2014). Na goiabeira, o aumento da salinidade da água de irrigação se refletiu no declínio no 

crescimento das plantas em altura (CAVALCANTE et al., 2010). 

A diminuição da área foliar das plantas cultivadas em condições de salinidade representa 

importante mecanismo adaptativo, pois nessas condições a transpiração diminui, 

acompanhada de uma diminuição no transporte de íons Na+ e Cl- no xilema que mantém alto 

teor de água (TAIZ et al., 2017). 

Para o efeito da FO, os substratos EO, CO e HU apresentaram as melhores médias para o 

CPA, (p <0,05) (Tabela 5). 

Tabela 5. Comprimento da parte aérea de mudas de pitaia vermelhas em diferentes fontes 

orgânicas. Mossoró-RN. UFERSA, 2019. 

Médias seguida da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

 

 

 

 

Tratamentos CPA (cm) 

Areia+Solo (1:1:1) 26,7 c 

Biofertilizante (1:1:1) 46,94 b 

Composto orgânico (1:1:1) 86,52 a 

Esterco ovino (1:1:1) 87,00 a 

Húmus (1:1:1) 81,47 a 

CV (%) 24,74 
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O uso das FO na adubação ou na composição de substratos na produção de mudas é visto 

como uma alternativa viável, pois promove melhorias no estabelecimento e crescimento das 

plantas. No caso do HU e o CO, seus benefícios agem nas características químicas, físicas e 

biológicas dos substratos (AQUINO; LOUREIRO, 2004). Por ser uma fonte rica em fósforo, 

cálcio e potássio (Tabela 1), o húmus auxilia no crescimento inicial das mudas, fornecendo 

nutrientes essenciais em frações mais simplificadas, proporcionando maior aproveitamento 

pelas plantas (ARAÚJO NETO et al., 2009). Por sua vez, o composto orgânico apresenta 

teores adequados de nutrientes essenciais, boa retenção de umidade e proporção equilibrada 

de macro e microporos, favorecendo a atividade fisiológica da raiz e crescimento das plantas 

(FERNANDES et al., 2006). 

O esterco ovino é um resíduo abundante em regiões áridas e semiáridas, considerado fonte 

de matéria orgânica rica em substâncias que auxiliam no desenvolvimento das plantas 

(ALENCAR et al., 2008). Na composição dos substratos, o esterco ovino melhora a textura, 

aumentando o espaço poroso, além de promover a liberação de nutrientes para as plantas 

(LIMAet al., 2006). Resultados satisfatórios foram observados por Souza et al. (2014) na 

produção de mudas de cucurbitáceas utilizando esterco ovino, obtendo mudas da abóbora com 

excelentes qualidades quando produzidas nos substratos constituídos de esterco ovino + solo, 

na proporção 3:1, semelhante à adotada no presente estudo. 

Para o diâmetro do cladódio (Figura 12), observou-se resposta de regressão polinomial 

linear decrescente para o substrato EO, com o aumento dos níveis salinos. Os demais 

substratos apresentaram efeito de regressão polinomial quadrático. Os substratos A+S e CO 

apresentaram acréscimos no diâmetro do cladódio até 4,6 dSm-1 de salinidade, ocorrendo 

decréscimo com o nível 6,6 dSm-1. Por sua vez, os substratos BIO e HU apresentaram 

respostas inversas, com decréscimo até a dose 4,6 dSm-1, ocorrendo acréscimo após o 

aumento da salinidade para 6,6 dSm-1. 
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Figura 12. Diâmetro do cladódio de mudas de pitaia vermelhas em diferentes níveis salinos e 

fontes de matéria orgânica. Mossoró-RN. UFERSA, 2019. 

 

As cactáceas possuem folhas modificadas conhecidas como espinhos. Nesse sentido, os 

cladódios possuem funções de sustentação e absorção de nutrientes. Um dos efeitos deletérios 

da salinidade na pitaia, ao reduzir o diâmetro dos cladódios, é a diminuição de sua capacidade 

fotossintética, o que resulta em alterações morfológicas e anatômicas, prejudicando o 

crescimento inicial, na medida em que ocasiona a perda de transpiração como alternativa para 

manter a absorção de água e nutrientes (SILVA et al., 2008). 

Mudas de mandacaru apresentaram comportamentos semelhantes sob diferentes níveis de 

salinidade. Mesmo sendo uma cactácea, essa espécie é sensível a baixas concentrações salinas 

(PORTELA et al., 2015). Mudas de maracujá amarelo apresentaram redução com o aumento 

da salinidade da água no crescimento em diâmetro do caule (NASCIMENTO et al., 2017). 

Essa informação corrobora com os resultados em apreço.  

A redução ou aumento do diâmetro do caule estão relacionados à quantidade de nutriente 

presente no substrato e sua capacidade de agregação de partículas. Os componentes dos 

substratos são utilizados como ativadores diretos do processo fotossintético, ocorrendo 

maiores taxas fotossintéticas em plantas bem nutridas, melhorando seu desenvolvimento 

(LARCHER, 2000). 

O composto orgânico e o esterco ovino são utilizados na composição de substrato devido 

às suas características físico-químicas, proporcionando ambiente favorável ao crescimento 
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inicial das plantas (GONÇALVES et al., 2013). Na produção de mudas de jaqueira, Morais et 

al. (2012) observaram que o substrato contendo o esterco de ovino foi menos prejudicial no 

desenvolvimento das mudas do que os estercos caprino e bovino, devido aos maiores 

conteúdos médios de nitrogênio, de potássio e de cálcio. 

Para o comprimento do sistema radicular (Figura 13 A), o substrato CO não apresentou 

resposta significativa, sendo as médias estatisticamente iguais. Os substratos A+S e BIO 

apresentaram regressão polinomial linear decrescente, não apresentando respostas com o 

aumento dos níveis de salinidade. Os substratos EO e HU apresentaram respostas de regressão 

polinomial quadrática negativa, obtendo-se maiores comprimentos, 34,14 e 35,48 cm, nas 

concentrações 3,21 e 2,91 dSm-1, respectivamente, decrescendo com os níveis crescentes de 

salinidade aplicados.  

 

Figura 13. Comprimento do sistema radicular (A), massa fresca do sistema radicular (B) e 

volume de raiz (C) de mudas de pitaia vermelhas em diferentes concentrações de salinidade e 

fontes de matéria orgânica. Mossoró-RN. UFERSA, 2019. 

 

A B

B 

C 
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Para a massa fresca da raiz (Figura 13B), observou-se que as FO A + S e o CO não 

apresentaram efeito significativo, sendo as médias estatisticamente iguais. Por sua vez, as 

fontes orgânicas BIO e HU apresentaram resposta de regressão polinomial quadrática 

decrescente, obtendo o máximo de acúmulo de massa fresca (8,15 g e 6,72 g) nas 

concentrações de 2,96 dSm-1 e 2,49 dSm-1, respectivamente. Posteriormente, observa-se perda 

de MFSR com o aumento da salinidade. O substrato EO adequou-se ao modelo quadrático, 

apresentando o maior peso 7,8 g na concentração 4,5 dSm-1, sendo observada redução na 

medida em que se aumenta os níveis salinos.  

Em condições de estresse salino, ocorre a redução do potencial osmótico da planta em vez 

de redução no potencial de pressão, o que indica ajustamento osmótico decorrente da síntese 

de solutos compatíveis. A redução do comprimento e no número de raízes se deve 

possivelmente à diminuição do potencial osmótico provocado pelo aumento dos sais solúveis 

na solução do solo, que dificultam a absorção de água pelas plantas (IZZO et al., 1993). 

É possível observar correlação intermediária positiva (Apêndice: Tabela 8) entre as 

variáveis massa fresca das raízes e comprimento do sistema radicular, por serem influenciadas 

pela quantidade de raízes existentes. Os resultados anteriores demonstraram que o tamanho 

das raízes das plantas de pitaia vermelha sofreram redução na medida em que as 

concentrações salinas foram aumentando, o que acarreta perdas de biomassa. Os tratamentos 

que receberam BIO na sua composição expressaram maiores médias.  

O substrato pode influenciar no desenvolvimento radicular, uma vez que pode apresentar 

estabilidade dos agregados, resultando em maior espaço poroso para o crescimento das raízes, 

que se desenvolvem de forma adequada, promovendo maior eficiência na absorção de água e 

nutrientes pelas plantas (MELLEK et al., 2010). 

De acordo com os resultados encontrados no trabalho, foi possível observar que o BIO e o 

CO foram as FO que apresentaram médias superiores aos demais tratamentos para variável 

comprimento do sistema radicular (Figura 13 A). O biofertilizante possui a capacidade de 

reduzir o potencial osmótico, o que resulta em melhorias na capacidade fotossintética e trocas 

gasosas das plantas cultivadas em ambiente salino, aumentando a eficiência na absorção de 

água e nutrientes pelas raízes (SILVA et al., 2011). 

O biofertilizante atuou de forma eficiente na produção de mudas de nim sob salinidade da 

água, observando-se que o biofertilizante proporcionou melhores condições de crescimento e 

desenvolvimento para formação das mudas (MESQUITA et al., 2015). 

O composto orgânico apresenta propriedades que auxiliam o desenvolvimento do sistema 

radicular das plantas. De acordo com Cunha et al. (2005), a adição de composto orgânico aos 
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substratos usados para produção de mudas resulta em benefícios como o fornecimento de 

macro e micronutrientes e a redução do Al trocável, afirmação que corrobora os resultados 

encontrados na análise de substrato (Tabela 2). 

O biofertilizante apresenta características de fertilizante, corretivo e inoculante 

microbiológico no solo, razão pela qual, ao aplicá-lo em ambientes com determinadas 

concentrações de sais, ocorre a redução do potencial osmóticos, fazendo as plantas 

conseguirem absorver mais água e nutrientes, ativando seu crescimento (MESQUITA et al., 

2010). 

Para o volume de raiz (Figura 13C), houve resposta de regressão polinomial linear 

decrescente na medida em que aumentaram as concentrações salinas, mostrando o forte efeito 

salino no desenvolvimento radicular da planta.  

O aumento das concentrações salinas resulta no decréscimo do número de raízes, na 

medida em que as raízes apresentam dificuldades de se desenvolver em ambientes com 

elevadas concentrações de íons. Quando o teor de sódio é alto em relação aos demais cátions, 

este pode ser adsorvido pelo complexo de troca e, nesse caso, as partículas de argila podem 

dispersar-se e o solo perde sua estrutura, tornando-se impermeável (TAIZ et al., 2017). 

Os resultados encontrados no presente trabalho corroboram com Nunes et al. (2012), ao 

avaliar o comportamento de mudas de nim diante da salinidade da água; os efeitos negativos 

comprometeram também o crescimento e diâmetro do caule. De acordo com Holanda Filho et 

al. (2011), os sais dissolvidos na solução do solo provocam alterações nos processos 

fisiológicos das culturas, com consequente redução no crescimento e volume radicular. 

A massa fresca dos cladódios (Figura 14 A) não apresentou efeito significativo para o 

substrato A+S, dentro dos níveis salinos. O CO apresentou resposta de regressão linear 

decrescente, sendo o substrato que mais apresentou decréscimo de massa fresca com o 

aumento da salinidade. Os substratos EO e HU apresentaram acréscimos na biomassa fresca 

dos cladódios até o nível salino de 2,6 dSm-1, em seguida a resposta foi decrescente com os 

aumentos dos níveis salinos. Para o substrato BIO, a massa fresca dos cladódios apresentou 

decréscimo até o nível de 4,6 dSm-1, apresentando posteriormente uma estabilização, com 

leve acréscimo na concentração de 6,6 dSm-1. 

Por sua vez, a massa fresca da matriz (Figura 14 B) apresentou resposta de regressão 

polinomial linear decrescente, observando-se, dessa forma, o efeito da salinidade na matriz da 

planta. Para o fator FO (Tabela 6), observou-se que os substratos CO, EO e HU apresentaram 

as maiores médias, entretanto não diferiram estatisticamente do substrato BIO.  
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Figura 14. Massa fresca dos cladódios (A) e massa fresca da matriz (B) de mudas de pitaia 

vermelhas em diferentes concentrações de salinidade e fontes de matéria orgânica. Mossoró-

RN. UFERSA, 2019. 

 

Mesmo apresentando comportamento decrescente de 68,4 e 18,2% para a massa fresca do 

cladódio e da matriz, respectivamente, com o aumento dos níveis salinos, os substratos 

formados por proporções de CO e HU obtiveram médias superiores ao serem comparados 

com os demais tratamentos. Avaliando diferentes substratos na produção de mudas de 

cupuaçuzeiro, Santos et al. (2014) observaram que as plantas apresentaram maior qualidade 

nos tratamentos contendo húmus de minhoca. 

 

Tabela 6. Massa fresca da matriz de mudas de pitaia vermelhas em diferentes fontes 

orgânicas. Mossoró-RN. UFERSA, 2019. 

Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

 

Tratamentos Massa da matriz (g) 

Areia+Solo (1:1:1) 46,50 b 

Biofertilizante (1:1:1) 53,97 ab 

Composto orgânico (1:1:1) 61,56 a 

Esterco ovino (1:1:1) 59,50 a 

Húmus (1:1:1) 60,94 a 

CV (%) 15,47 

A

B 

B

B 
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O aumento de sais da água ou do solo inibe a emissão das folhas. Esta inibição se torna 

mais prejudicial quando resulta em menor comprimento e largura, reduzindo a expansão 

foliar, com reflexos negativos na taxa de fotossíntese líquida, prejudicando os processos 

fisiológicos e bioquímicos das plantas em geral, resultando no baixo peso (NUNES et al., 

2012). 

O húmus de minhoca e o composto orgânico apresentam elevada atividade de 

microrganismo na sua decomposição, o que resulta em elevadas concentrações de substâncias 

orgânicas que ajustam o pH do meio e auxiliam no desenvolvimento das plantas através da 

liberação de macro e micronutrientes. O uso de composto orgânico na produção de mudas de 

alface resultou em melhoria na qualidade das plantas e nas características químicas do solo, 

promovendo a redução da acidez potencial (OLIVEIRA et al., 2014). 

Para as variáveis número de brotações secundária dos cladódios e número de cladódios 

emitidos (Figura 15 A e B), o comportamento observado foi de regressão polinomial 

quadrática positiva, com efeito crescente para as fontes orgânicas CO e HU para número de 

brotação e HU para número de cladódios, que decresceu com aumento das concentrações 

salinas até 4,6 dSm-1, apresentando acréscimo na concentração posterior, 6,6 dSm-1.  

 

Figura 15. Número de brotação (A) e número de cladódio (B) de mudas de pitaia vermelhas 

em diferentes concentrações de salinidade e fontes de matéria orgânica. Mossoró-RN. 

UFERSA, 2019. 

 

No intuito de garantir sua sobrevivência e reprodução, algumas plantas continuam 

crescendo mesmo em ambientes com condições adversas. A expansão da aérea foliar resulta 

no aumento da sua capacidade fotossintética, favorecendo, consequentemente, a produção de 

carboidratos que serão utilizados nas suas atividades metabólicas (TAIZ et al., 2017). 

A

B 
B

B 
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Os resultados mostram que as plantas de pitaia vermelha conseguiram manter o número de 

cladódios e emissão de brotos uniforme nas composições de substratos BIO, HU e CO. O uso 

de material orgânico na composição de substratos pode reduzir os efeitos negativos 

promovidos pela salinidade nas plantas. Esses resíduos orgânicos atuam diretamente nas 

características químicas dos substratos, elevando sua fertilidade e melhorando suas 

propriedades físicas, auxiliando no acondicionamento das plantas devido ao ajuste do espaço 

poroso.   

Os resultados encontrados no presente estudo divergem dos observados por outros autores, 

uma vez que o estresse salino inibe a brotação de folhas e crescimento das plantas. Avaliando 

o crescimento de genótipos de maracujazeiro-amarelo, Bezerra et al. (2016) constataram 

redução no crescimento e número de folhas dos genótipos com o aumento da salinidade da 

água. Espécies nativas do bioma Caatinga, tais como a oiticica, mesmo sendo consideradas 

tolerantes ao estresse hídrico, assim como a pitaia, tiveram seu crescimento e número de 

folhas inibidos com o aumento da salinidade (DINIZ NETO et al.,2014).  

Para a massa seca do cladódio (Figura 16 A), é possível observar que não houve efeito 

significativo para o substrato A+S, sendo as médias estatisticamente iguais, não se ajustando a 

nenhum modelo matemático. Os substratos CO e EO apresentaram comportamento linear 

crescente com o aumento dos níveis salinos, comportamento semelhante ao da massa seca 

total (Figura 16 C). 
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Figura 16. Massa seca do cladódio (A), massa seca do sistema radicular (B) e massa seca 

total (C) de mudas de pitaia vermelhas em diferentes concentrações de salinidade e fontes de 

matéria orgânica. Mossoró-RN. UFERSA, 2019. 

 

A fonte orgânica HU proporcionou comportamento quadrático decrescente, apresentando o 

ponto máximo de eficiência 52,34 (g) no nível 3,42 dSm-1, todavia as plantas foram perdendo 

massa com o aumento da salinidade. As médias dos tratamentos com BIO ajustaram-se ao 

modelo quadrático, demonstrando comportamento crescente até a concentração 2,6 dSm-1, 

seguido de um pequeno decréscimo; posteriormente, as médias se estabilizaram até a 

concentração 6,6 dSm-1(Figura 16 A) 

Para a massa seca do sistema radicular (Figura 16 B), não houve efeito significativo para 

os substratos BIO, CO e HU, sendo as médias estatisticamente iguais. Por sua vez, o 

comportamento dos substratos A+S e EO ajustou-se ao modelo de regressão quadrática, onde 

a maior massa foi 1,73 e 0,65 g planta-1 nas concentrações de 3,36 e 2,86 dSm-1, decrescendo 

posteriormente com o aumento dos níveis salinos. 
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Os efeitos deletérios da salinidade sobre a massa seca das plantas são vistos como um 

acúmulo de fatores negativos provocados pela presença de íons tóxicos na água ou solo. Esses 

íons podem interferir de forma direta ou indireta no ciclo fisiológico das plantas. Conforme 

Oliveira et al. (2015), as condições existentes em ambientes salinos promovem a redução da 

disponibilidade de água às plantas devido à queda do potencial da água no solo, de modo que 

a salinidade exige maior consumo de energia pelas plantas para a absorção da água e, por esse 

motivo, ocorre diminuição na produção de matéria seca da parte área, sistema radicular e 

total.  

Em relação à massa seca total (Figura 16C), o substrato A+S não apresentou efeito 

significativo entre as médias, sendo estatisticamente igual. As fontes CO e EO apresentaram 

comportamento linear crescente mesmo com aumento os níveis salinos da água. As 

composições de substratos com BIO e HU apresentaram comportamento quadrático negativo, 

com máxima eficiência de 38,86 g e 53,24 g, respectivamente, nas concentrações 3,42 dSm-1 e 

3,96 dSm-1. Observa-se, a partir dessas concentrações, redução na massa seca plantas 

submetidas a esses tratamentos. 

A inibição no crescimento e produção de biomassa pelas plantas em geral é resposta do 

desequilíbrio nutricional e toxicidade, que provocam perdas de respiração, expansão radicular, 

absorção de água e fixação de CO2 (PARIDA; DAS, 2005). Entretanto, algumas medidas 

poderão ser adotadas no intuito de minimizar essas perdas. O uso de compostos ricos em 

substâncias orgânicas, por exemplo, pode influenciar no crescimento das plantas, 

disponibilizando nutrientes essenciais ao metabolismo vegetal pela ciclagem de nutrientes, 

contribuindo também para a melhoria física, química e biológica do substrato 

(CAVALCANTE et al., 2010). 

De acordo com os resultados encontrados (Figura 16), os substratos CO, EO e BIO 

apresentaram médias superiores aos demais tratamentos, resposta positiva que se deve à 

presença de substâncias orgânicas nesses materiais. Essas fontes de matéria auxiliam 

fisicamente e quimicamente nas propriedades do substrato, como aeração, retenção de água e 

melhor estruturação dos agregados, além de disponibilizar nutrientes essenciais (fósforo, 

cálcio e magnésio) no crescimento inicial das plantas. Essa afirmação pode ser verificada 

(Apêndice: Tabela 2), resultando no aumento da capacidade de troca de cátions, benefícios 

que contribuem no desenvolvimento vegetativo (COSTA et al., 2015; TAIZ et al., 2017). 

Resultados similares foram observados por Oliveira et al. (2015), utilizando solo + esterco 

ovino (2:1), que observaram maior crescimento inicial e acúmulo de matéria seca nas mudas 

irrigadas com salinidade até o nível de 1,5 dSm-1, na produção de mudas de maracujazeiro 
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amarelo. Ao avaliar a formação de mudas de maracujazeiro amarelo irrigado com 

biofertilizante e esterco bovino, Nascimento et al. (2017) verificaram que a biomassa seca do 

caule e sistema radicular foram comprometidos com o aumento na concentração salina, porém 

a aplicação de biofertilzante estimulou o acúmulo de biomassa seca foliar das mudas 

irrigadas.  

É possível observar um comportamento polinomial quadrático negativo para a relação 

entre parte aérea e sistema radicular (Figura 17), obtendo-se o ponto máximo 51,13 cm na 

concentração 4,99 dSm-1, posteriormente há um decréscimo mais acentuado a partir da 

concentração 6,6 dSm-1. Para a relação entre parte aérea e diâmetro do cladódio (Tabela 7), 

observa-se efeito isolado para FO, tendo os substratos HU, EO e CO apresentado maiores 

médias não diferenciadas estatisticamente entre si. 

As respostas encontradas entre as relações de crescimento (Figura 17; Tabela 7) neste 

estudo mostram correlação intermediária positiva entre as variáveis (Apêndice: Tabela 8), 

reafirmando o que vem sendo observado na maioria das avaliações: o efeito da salinidade na 

cultura da pitaia pode interferir no seu desenvolvimento até determinada concentração. Nesse 

caso, acima de 5 dSm-1 as plantas tiveram o comprimento dos cladódios e sistema radicular  

comprometidos. Os declínios observados no crescimento da parte aérea, diâmetro e sistema 

radicular das plantas irrigadas com água salina são consequências dos efeitos tóxicos dos sais 

em excesso na água de irrigação, que limitam a expansão e multiplicação celular, reduzindo 

principalmente as variáveis de crescimento (NASCIMENTO et al., 2011). 
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Figura 17. Relação entre parte aérea e raiz de mudas de pitaia vermelhas em diferentes 

concentrações de salinidade. Mossoró-RN. UFERSA, 2019. 

 

Na relação parte aérea e diâmetro do cladódio (Tabela 7), as maiores médias foram 

encontradas nos substratos contendo HU, EO e CO. Esses resultados corroboram os 

encontrados por Souza et al. (2014), onde o substrato constituído de esterco ovino + solo, na 

proporção 3:1, promoveu maior qualidade nas mudas de abóbora. Segundo Santos (2016), ao 

avaliar o desempenho do algodoeiro em função da salinidade na água de irrigação adubado 

com húmus de minhoca, observou-se que a adubação com húmus resultou em respostas 

positivas no cultivo da cultura mesmo sob estresse salino.  

 

Tabela 7. Relação entre parte aérea e diâmetro de cladódio de mudas de pitaia vermelhas em 

diferentes fontes orgânicas. Mossoró-RN. UFERSA, 2019. 

Médias seguida da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

 

O substrato contendo húmus de minhoca, na proporção de 40%, proporcionou a produção 

de porta-enxertos de maior qualidade para a cultura da goiabeira (OLIVEIRA et al., 2015). 

Esses materiais ricos em substâncias orgânicas apresentam alta retenção de umidade, 

substâncias fitoprotetoras e fito-hormonais, como auxinas, citocininas e giberelinas, fatores 

que contribuem significativamente no melhor crescimento e desenvolvimento das mudas 

(GOÉS et al., 2011; ZHANG et al., 2015). 

Com relação ao índice de qualidade de Dickson (Figura 18), os substratos A+S, CO e HU 

não apresentaram efeito significativo. Para o substrato BIO, houve ajuste ao modelo de 

regressão quadrático, obtendo-se o maior valor 1,65 na concentração de 3,16 dSm-1, 

decrescendo com os níveis crescentes de salinidade. O substrato EO ajustou-se ao modelo 

quadrático, apresentando o maior valor do IQD 1,05 na concentração de 0,6 dSm-1 

(Testemunha).  

Tratamentos RAD (cm) 

Areia+Solo (1:1:1) 0,93 b 

Biofertilizante (1:1:1) 1,31ab 

Composto orgânico (1:1:1) 2,05 a 

Esterco ovino (1:1:1) 2,17 a 

Húmus (1:1:1) 2,18 a 

CV (%) 27,23 
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Figura 18. Índice de qualidade de Dickson de mudas de pitaia vermelhas em diferentes 

concentrações de salinidadee fontes de matéria orgânica. Mossoró-RN. UFERSA, 2019. 

 

O IQD é considerado um bom indicador de qualidade de mudas, pois avalia a robustez 

(ALT/DC), juntamente com o equilíbrio da distribuição da biomassa (MSPA/MSRA). Desse 

modo, quanto maior o valor, melhor é a qualidade da muda (CAVALCANTE et al., 2016). 

Para uma avaliação mais eficiente dessa qualidade, IQD inferiores a 0,2 indicam mudas não 

consideradas com boa qualidade final para serem estabelecidas no campo, valores acima dos 

parâmetros estabelecidos (0,2) classificam as mudas aptas ao plantio (HUNT, 1990). 

De acordo com as médias apresentadas nos tratamentos, podemos concluir que todas as 

mudas de pitaia vermelha estão aptas para o plantio, mesmo ocorrendo decréscimo na 

qualidade das plantas com o aumento das concentrações salinas. A relação área 

foliar/diâmetro expressa grande relevância, por ser considerada um indicativo da 

produtividade, pois o processo fotossintético depende da interceptação da energia luminosa e 

sua conversão em energia química, sendo este um processo que ocorre diretamente na folha 

ou cladódios. O estresse salino pode provocar redução na frequência estomática (RADI et al., 

1989). 

Na avaliação do crescimento inicial da pitaia, foi observado que os tratamentos 

constituídos por BIO apresentaram maiores valores para a variável em questão.  Resultados 

semelhantes foram observados por Mesquita et al. (2015) nas mudas de nim irrigadas com 
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diferentes concentrações salinas e biofertizante, constatando-se redução do IQD, que tornou 

as mudas sem aplicação do biofertilizante inviáveis para o plantio. 

O biofertilizante, quando aplicado na forma líquida, proporciona melhorias físicas no 

substrato, criando uma camada protetora que possibilita diminuição das perdas de água por 

evaporação, o que possibilita às células vegetais permanecerem túrgidas por mais tempo, isso 

garante mais retenção de umidade e eficiência na absorção de nutrientes. Esses benefícios 

atuam diretamente na qualidade final das mudas (CAVALCANTE et al., 2010). 

Para efeito de classificação quanto à tolerância à salinidade, foi usado o critério do 

rendimento relativo com o aumento do estresse salino, considerando-se a fitomassa seca total. 

De acordo com as médias obtidas, observou-se que as mudas de pitaia vermelha irrigadas com 

os níveis salinos 2,6, 4,6 e 6,6 dSm-1 mostram-se moderadamente tolerantes, com reduções de 

34,7, 32,3 e 26,8%, respectivamente.  

Respostas diferentes foram encontradas por Cavalcante et. al (2007), que, ao avaliar o 

crescimento inicial de pitaia branca, concluíram no final do experimento que 50% das mudas 

morreram quando submetidas à concentração salina igual a 4,0 dSm-1. Resultados negativos 

quanto à tolerância do mandacaru à salinidade foram observadas por Portela et al. 

(2015),concluindo que a espécie é sensível a baixas concentrações salinas. Esses resultados 

mostram que a tolerância à salinidade depende de inúmeros fatores, dentre eles: espécie, 

condições ambientais, adubação e composição de substrato, mostrando a importância de se 

realizar mais pesquisas sobre o assunto.   

Para as características bioquímicas (Apêndice: Tabela 9), observou-se que as variáveis 

aminoácidos livres totais e clorofila A, B e Total apresentaram efeito significativo para a 

interação dos fatores (S) x (FO) pelo teste F (p < 0,01). Para as variáveis açúcares solúveis 

(AST) e prolina (PROL), houve apenas efeito significativo isolado para o fator (S) pelo teste 

F (p <0,01). 

A representação gráfica para clorofila a, b e total (Figura 19) mostra que as FO dentro dos 

níveis de salinidade obtiveram resposta de regressão polinomial linear e quadrática. Para a 

clorofila a (Figura19 A), os tratamentos com BIO apresentaram resposta linear decrescente 

conforme aumentaram os níveis de salinidade no substrato, resultando na perda de 65% desde 

0,6 dSm-1(testemunha) até a maior concentração salina, 6,6 dSm-1. Os substratos A+S e HU 

obtiveram respostas quadráticas positivas, obtendo-se o ponto mínimo de 0,01 (mg m-2) na 

concentração salina de 3 e 3,5 dSm-1, respectivamente, ocorrendo acréscimos no teor de 

clorofila a após o aumento nos níveis salinos. O comportamento da clorofila a nos substratos 

com CO e EO nos níveis salinos ajustou-se também ao modelo quadrático.  
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Figura 19. Clorofila A (A), clorofila B (B) e clorofila total (C) de mudas de pitaia vermelhas 

em diferentes concentrações de salinidadee fontes de matéria orgânica. Mossoró-RN. 

UFERSA, 2019. 

 

Para a variável clorofila b (Figura 19 B), os substratos com as FO: BIO e HU não se 

ajustaram a nenhum modelo de regressão. O substrato A+S ajustou-se ao modelo quadrático 

crescente, obtendo-se na aplicação de água salina na concentração de 2,67 dSm-1 o menor 

teor, 0,003 mg m-2; em seguida, os teores aumentam de acordo com as concentrações salinas. 

Os substratos com as FO: CO e EO ajustaram-se ao modelo quadrático, apresentando 

aumento nos teores de clorofila, mesmo elevando os níveis salinos.  

Em relação à clorofila total (Figura 19C), o substrato com BIO não apresentou efeito 

significativo, sendo as médias estatisticamente iguais. Os substratos A+S e HU ajustaram-se 

aos modelos de regressão quadrático decrescente, apresentando nas concentrações salinas de 

2,81 e 3,50 dSm-1 os menores teores, 0,010 e 0,013 mg m-2 de clorofila total, respectivamente, 

ocorrendo acréscimos nos níveis crescentes de salinidade até 6,6 dSm-1. As respostas da 
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clorofila total para os substratos CO e EO ajustaram-se ao modelo de regressão quadrática, 

apresentando comportamento semelhante aos encontrados para clorofila b (Figura 19B). 

As plantas apresentam diferentes estratégias de sobrevivência quando submetidas à 

condição de estresse seja hídrico ou salino. A clorofila é um pigmento responsável pela 

captura de luz na fase fitoquímica da fotossíntese. Esses pigmentos estão localizados nos 

cloroplastos das células dos órgãos responsáveis por essa captura (TAIZ et al., 2017). No caso 

das cactáceas, os maiores teores de clorofila são encontrados nos cladódios, pois apresentam 

função fotossintética. 

De acordo com Longstreth; Nobel (1979), os conteúdos de clorofila e carotenoides 

diminuem sob altas concentrações de sais. É possível observar esse tipo de comportamento na 

pitaia vermelha (Figura 19 A, B e C). A redução nos teores de clorofila na medida em que 

aumenta a condutividade elétrica da água estar relacionado com efeito osmótico causado pela 

concentração de sais na região da rizosfera. Essa condição aumenta a dificuldade das plantas 

em absorver água e otimizar o processo de aproveitamento da energia luminosa (BRITO et 

al., 2016). 

Porém, alguns tratamentos (BIO, CO e EO) responderam de forma positiva, acrescendo os 

teores de clorofila nas plantas com o aumento da salinidade. Esse tipo de comportamento 

pode estar diretamente relacionado ao mecanismo de tolerância à salinidade das plantas como 

uma estratégia para manter seu aparato fotossintético favorável ao seu desenvolvimento 

durante uma condição de estresse, no intuito de garantir a sobrevivência e adaptação (JAMIL 

et al., 2007). Esse mesmo comportamento foi observo por Sá et al. (2018), avaliando o efeito 

da salinidade e adubação mineral na eficiência fotoquímica da aceroleira, constatando que em 

níveis mais altos de salinidade há redução na eficiência quântica do fotossistema II e nos 

teores de clorofila.  

Algumas plantas desenvolvem mecanismos de adaptação quando submetidas a condições 

adversas existentes no ambiente. O aumento nos índices de clorofila com o aumento da 

salinidade é considerado uma alternativa de sobrevivência para que a planta possa garantir seu 

crescimento e reprodução, pois sua capacidade fotossintética aumenta com a melhor absorção 

de luz pelos cloroplastos (GRACIANO et al., 2011). 

Ao avaliar o efeito da salinidade em plantas de Opuntia fi cus-indica (L.), Salazar; Véliz 

(2008) concluíram que elevados níveis de salinidade não afetaram os teores de clorofila dos 

cladódios. De acordo com os autores, esse resultado pode ser um indicativo de algum tipo de 

ajuste osmótico nessa espécie de cacto. Nesse sentindo, o aumento nos teores de clorofila 
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(Figura 19), no presente estudo, pode ser uma característica fisiológica de tolerância à 

salinidade e ajuste osmótico da pitaia vermelha na fase de produção de mudas 

Essa resposta positiva também estar relacionada à disponibilidade e liberação de nutrientes 

presentes nos substratos BIO, CO e EO (Apêndice: Tabela 2). Para Nixon et al. (1996), os 

teores de nutrientes presentes no meio são importantes para manutenção da produtividade e 

desenvolvimento de plantas em áreas salinas. De acordo com Neves et al. (2018), os efeitos 

deletérios da salinidade nas variáveis fotossintéticas em plantas de Catharanthus roseus 

foram minimizados nos tratamentos contendo biofertilizante bovino. Resultados semelhantes 

foram observados por Freire et al. (2013), avaliando os teores de clorofila do maracujazeiro 

irrigado com água salina e biofertilizante. 

Substâncias orgânicas, quando incorporadas no substrato na produção de mudas, auxiliam 

na estrutura física, aumentando o espaço poroso, resultando em maior expansão radicular, 

aumentando eficiência de absorção de água e nutrientes (MESQUITA et al., 2015). A 

quantidade de nutrientes é outro fator muito importante, sendo determinante no crescimento 

inicial das mudas, pois o conjunto desses fatores resulta em um ambiente favorável ao 

desenvolvimento vegetativo, mesmo em condições de estresse. 

Para prolina (Figura 20 A), observou-se que o comportamento se ajustou ao modelo de 

regressão quadrática, obtendo-se no nível 0,6 (testemunha) o menor teor, 0,92 ug tecido-1, 

obtendo-se posteriormente o maior teor 1,68 ug tecido-1 no nível 2,6 dSm-1. Posteriormente, 

os teores decrescem, porém com o aumento dos níveis salinos observa-se um acréscimo que 

se estende até a concentração 6,6 dSm-1. Por outro lado, os açucares solúveis totais (Figura 20 

B) ajustaram-se ao modelo de regressão quadrático, obtendo-se o menor teor 2,97 mg g 

tecido-1 na concentração de 2,0 dSm-1, ocorrendo acréscimos conforme o aumento nos níveis 

de salinidade.  
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Figura 20. Prolina (A), açúcares solúveis totais (B) e aminoácidos livres totais de mudas de 

pitaia vermelhas em diferentes concentrações de salinidadee fontes de matéria orgânica. 

Mossoró-RN. UFERSA, 2019. 

 

Para aminoácidos livres totais (Figura 20 C), observou-se que os substratos BIO e HU não 

foram significativos, sendo as médias estatisticamente iguais. O substrato CO apresentou 

ajuste aos modelos de regressão linear, ocorrendo acréscimos com aumento dos níveis de 

salinidade. Os substratos A+S e EO ajustaram-se aos modelos de regressão quadrático, 

apresentando menores teores 2,68 e 2,71 ug tecido-1 nas concentrações de 4,44 e 6,24 dSm-1, 

respectivamente, obtendo-se acréscimos com o aumento das concentrações dos níveis salinos.  

As plantas desenvolvem diferentes mecanismos fisiológicos que minimizam os danos 

causados pela presença de íons no solo e/ou na água. Uma dessas estratégias é o ajuste 

osmótico, que ocorre mediante concentração de compostos orgânicos solúveis, tais como 

carboidratos e prolina entre o citoplasma e o vacúolo, diminuindo o potencial hídrico da 

célula e a pressão osmótica, aumentando a eficiência de adsorção de água e nutrientes, 

podendo os solutos ser aminoácidos ou açúcares (TAIZ et al., 2017). Além do ajuste 
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osmóticos, o acúmulo dessas substâncias auxilia na proteção de macromoléculas celulares, 

estocagem de nutrientes, manutenção do pH celular, desintoxicação de células e minimização 

dos efeitos das espécies reativas de oxigênio (ASHRAF; HARRIS 2004). 

O aumento nos teores de prolina nas plantas sob condição de estresse salino pode ser 

explicado por duas maneiras; a primeira é que algumas espécies apresentam elevadas 

concentrações de prolina endógena, no caso das cactáceas, a outra explicação é que o aumento 

nos teores de prolina em tecidos vegetais é considerado um mecanismo adaptativo ao estresse 

(HASANUZZAMAN et al., 2014). De acordo com os resultados encontrados, os teores de 

prolina e açúcares nas mudas de pitaia vermelha (Figura 20 A e B) aumentaram na medida em 

que o NaCl foi adicionado à água de irrigação.  

Os resultados corroboram com os encontrados por Marques et al. (2010) na cultura da 

berinjela cultivada sob condições de salinidade. No final do experimento, verificou-se que a 

concentração de prolina foi superior nas doses em excesso de K2O. Mudas de jatobá também 

apresentaram comportamento semelhante, aumentando os teores de prolina com o incremento 

da salinidade na água de irrigação (NASCIMENTO et al., 2015).  

A prolina é conhecida como um aminoácido cuja função é proteger as células dos 

processos de desnaturação sob condições de estresse salino, devido à alta solubilidade em 

água, por isso apresenta comportamento crescente quando as plantas são submetidas a esse 

tipo de situação (LEGGH et al., 1981). 

Os aminoácidos mais abundantes (cisteína, arginina, metionina) constituem cerca de 55% 

dos aminoácidos livres, sendo reduzidos quando as plantas foram estressadas com NaCl 

(ELSHINTINAWY; ELSHOURBAGY, 2001). Essa informação diverge dos resultados 

encontrados no presente estudo (Figura 20 C), constatando-se aumento proporcional dos 

teores de aminoácidos em relação às concentrações salinas. Esse comportamento pode estar 

relacionado à presença da matéria orgânica no substrato, pois houve interação entre os fatores.   

A matéria orgânica adicionada ao substrato na produção de mudas irrigadas com água 

salina libera substâncias húmicas que estabilizam a estrutura física do solo, reduzindo a 

formação de crosta superficiais, auxiliando na infiltração e respiração das raízes, além de 

manter o pH na faixa ideal, o que facilita absorção de nutrientes pelas plantas. Esses fatores 

contribuem positivamente no crescimento vegetativo, resultando em maior eficiência 

fotossintética e, consequentemente, maior produção de soluto pelas plantas (CHA-UM; 

KIRDMANEE, 2011). 
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5 CONCLUSÃO 

  

As fontes orgânicas biofertilizante, composto orgânico e esterco ovino apresentaram 

efeitos positivos nas respostas deletérias da salinidade na produção de mudas de pitaia 

vermelha. 

A pitaia vermelha mostrou-se moderadamente tolerante aos níveis salinos de 2,6, 4,6 e 6,6 

dSm-1. 
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Tabela 1. Característica química do substrato antes do experimento. Mossoró-RN. UFERSA, 2019. 

Substrato = fonte orgânica + areia + solo (1:1:1). F1:  substrato A+S na concentração 0,6 dSm-1 (testemunha); F2: substrato com BIO na concentração 0,6 dSm-1; F3: substrato 

com CO na concentração 0,6 dSm-1; F4: substrato com EO na concentração 0,6 dSm-1; F5: substrato com HU na concentração 0,6 dSm-1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamentos 
pH CE 

Mat. 

Org. 
P K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Al3+ (H+Al) SB CTC V PST 

(substrato) dSm-1 gkg-1 mgdm-3 cmolcdm-3 % 

F1 ANTES  7,8 2,98 21,1 436,854 257,39 1402,6 2,1 1,1 0 0 9,96 9,96 100 61,26 

F2 ANTES  8,14 3,41 23,58 100,658 759,34 1757,5 2,3 0,9 0 0 12,79 12,79 100 59,79 

F3 ANTES 7,68 6,5 24,2 214,553 164,28 1483,7 3,4 3,3 0 0 13,57 13,57 100 47,54 

F4 ANTES 8,04 7,5 20,79 189,876 141,19 1422,8 3,2 2 0 0 11,75 11,75 100 52,67 

F5 ANTES  7,7 9,63 28,76 258,213 397,94 1341,7 3,4 2,2 0 0 12,45 12,45 100 46,86 
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Tabela 2. Característica química do substrato após o encerramento do experimento. Mossoró-RN. UFERSA, 2019. 

Tratamentos  
pH CE 

Mat. 

Org. 
P K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Al3+ (H+Al) SB CTC V PST 

(substrato) dSm-1 gkg-1 mgdm-3 Cmolcdm-3 % 

A1F1 8,26 0,57 24,72 313,467 483,81 1283,1 1 0,7 0 0 8,52 8,52 100 65,52 

A1F2 8,27 1,72 26,55 206,327 247,35 4832,5 2,8 1,3 0 0 25,75 25,75 100 81,62 

A1F3 7,88 8,5 29,17 496,965 789,46 1270,7 4,4 2 0 0 13,95 13,95 100 39,63 

A1F4 8,11 5,22 26,83 243,027 418,01 1179,5 9 3,1 0 0 18,3 18,3 100 28,04 

A1F5 7,87 6,38 28,72 256,315 538,48 1372,1 4,3 3,16 0 0 14,81 14,81 100 40,31 

A2F1 8,14 6,58 22,96 373,579 136,92 1585,1 4 0,76 0 0 12 12 100 57,43 

A2F2 8,65 6,56 33,62 200 418,01 1635,8 0,9 1,95 0 0 11,03 11,03 100 64,48 

A2F3 7,96 9,53 26,83 300,607 177,07 1595,2 3,6 1,5 0 0 12,49 12,49 100 55,55 

A2F4 8,4 9,74 31,96 277,195 458,17 1757,5 2,9 1,7 0 0 13,42 13,42 100 56,98 

A2F5 7,77 7,54 28,45 186,712 699,11 1605,4 3 1,7 0 0 13,47 13,47 100 51,84 

A3F1 9,33 3,5 10,14 364,087 383,42 1635,8 1,7 1,25 0 0 11,05 11,05 100 64,42 

A3F2 8,84 5,2 30,93 117,743 333,22 1635,8 1,7 1,22 0 0 10,89 10,89 100 65,35 

A3F3 8,11 6,3 23,59 150,646 478,25 1757,5 6,7 6,8 0 0 22,37 22,37 100 34,18 

A3F4 8,34 7,4 23,58 215,186 347,74 1798,1 12,7 6,59 0 0 28 28 100 27,93 

A3F5 7,85 8,53 25,55 163,908 638,87 1848,8 13,5 4,2 0 0 27,38 27,38 100 29,38 

A4F1 7,74 8,5 24,93 186,234 232,83 1585,1 1,1 2 0 0 10,59 10,59 100 65,1 

A4F2 7,6 9,5 28,52 306,353 182,63 1645,9 11,6 7,49 0 0 26,72 26,72 100 26,8 

A4F3 7,89 7,8 27,45 278,461 548,52 1767,6 4,1 4,85 0 0 18,04 18,04 100 42,62 

A4F4 8,04 6,3 29,89 208,858 157 1666,2 3,5 3,55 0 0 14,7 14,7 100 49,31 

A4F5 8,95 6,2 24,37 206,45 147,01 1543,1 5,3 2,8 0 0 12,3 12,03 100 48,44 
Substrato =fonte orgânica + areia + solo (1:1:1). A1: concentração 0,6 dSm-1; A2: concentração 2,6 dSm-1; A3: concentração 4,6 dSm-1; A4: concentração 6,6 dSm-1.F1: A+S 

(testemunha); F2: substrato com BIO; F3: substrato com CO; F4: substrato com EO;F5: substrato com HU. 
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Tabela 4. Quadro de análise de variância para as características morfométricas das plantas de pitaia vermelha (H. constaciensis) em concentrações de 

água salinas e fontes de matéria orgânica. 

F. V GL 
CPA  CSR DC M.CLAD M. MATRIZ MSSR NCLA NBROT V. RAIZ 

QMRESID 

Salinidade 3 978,5* 225,84** 149,45** 36026** 428,13** 804,99** 0,6125NS 3,378** 1878,03** 

F. Orgânica (F) 4 12036,7** 121,26* 26,74** 108853** 642,91** 2418,45** 1,47** 3,965** 276,95NS 

A*F 12 503,9NS 81,05* 74,171** 7084** 51,27NS 300,14** 0,4796* 1,61** 172,49NS 

Resíduo 60 268,6 37,99 8,319 2580 76,37 125,87 0,25 0,586 122,32 

CV (%) 24,74 20,87 7,62 31,86 15,47 30,61 18,96 104,73 30,55 

F. V GL 
MST MSC MFSR ID RPAR RAD 

  QMRESID 

Salinidade 3 826,52** 817,98* 16,34** 0,12* 1,174,6* 0,19NS 

F. Orgânica (F) 4 2338,45** 2433,37* 3,81NS 1,27** 8,926,7** 5,22** 

A*F 12 306,03** 293,36** 6,57* 0,29** 422,8NS 0,25NS 

Resíduo 60 124,91 123,58 2,82 0,07 331,9 0,22 

                       CV (%) 29,65   28,66 27,51 39,3 27,23 

*Significativo teste F a (p <0,01). **significativo pelo teste F (p < 0,05). NSNão significativo. 
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Tabela 8. Coeficiente de correlação de Pearson entre as características morfométricas: massa fresca dos cladódios (MFCLA), massa fresca da matriz 

(MFMTRIZ), massa seca da parte aérea (MSP cladódio + matriz), massa seca total (MST), massa fresca do sistema radicular (MSSR), massa seca do 

sistema radicular (MSSR), volume de raiz (VLRA), índice de qualidade de Dickson (ID), comprimento da raiz (CSR), comprimento da parte aérea 

(CPA), diâmetro do cladódio (DC), número de cladódio (NC), número de brotação (NB), relação entre parte aérea e raiz (RPAR) e relação parte 

aérea e diâmetro (RAD). 

  MFCLA MFM MSP MST MFSR MSSR VLRA ID CPR CPA DC NC NB RPAR RAD 

MFCLA 1 0,528* 0,53* 0,52* 0,30* -0,22 0,36* -0,24* 0,28* 0,78* 0,71* -0,08 0,22* 0,39* 0,72* 

MFMATRIZ 
 

1 0,35* 0,35* 0,03 -0,32* 0,21 -0,34* 0,16 0,46* 0,41* -0,24* 0,37* 0,40* 0,46* 

MSCLAD+MATRIZ 
  

1 0,99* 0,12 -0,13 -0,05 -0,13 0,22 0,60* 0,48* -0,08 0,01 0,73* 0,53* 

MST 
   

1 0,14 -0,1 -0,04 -0,11 0,22 0,59* 0,48* -0,08 0,01 0,71* 0,53* 

MFSR 
    

1 0,70* 0,47* 0,69* 0,31* 0,1 0,11 0,11 -0,11 -0,40* 0,11 

MSSR 
     

1 0,29* 1,00* 0,1 -0,34* -0,24* 0,17 -0,15 -0,67* -0,28* 

VLRA 
      

1 0,28* 0,25* 0,12 0,22* 0,01 0,18 -0,28* 0,12 

ID 
       

1 0,11 -0,37* -0,23* 0,16 -0,16 -0,67* -0,33* 

COMPRAIZ 
        

1 0,34* 0,32* -0,19 0,11 0,05 0,11 

CPA 
         

1 0,57* -0,05 0,22 0,54* 0,89* 

DC 
          

1 -0,01 0,31* 0,40* 0,32* 

NCLAD 
           

1 -0,01 -0,1 -0,03 

QUANT 
            

1 0,05 0,17 

RPAR 
             

1 0,49* 

RAD                             1 

**significativo pelo teste de F (p < 0,05). NSNão significativo. 
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Tabela 9. Quadro de análise de variância para as características bioquímicas das plantas de pitaia vermelha (H. constaciensis) em concentrações de 

água salinas e fontes de matéria orgânica. 

F. V GL 
AÇUR PROL AMINO CLOR.A CLOR.B CLOR.TOT 

QMRESID   

Salinidade 3 108,71** 2,08** 9,81** 0,004** 0,005** 0,0065** 

F. Orgânica (F) 4 4,72NS 1,24NS 3,45* 0,004** 0,0001** 0,009** 

A*F 12 3,27NS 0,56NS 2,84** 0,0012** 0,0002** 0,0024** 

Residuo 40 2,49 0,061 1,061 0,0001 0,001 0,0003 

CV (%) 30,77 69,27 14,8 11,37 14,33 11,94 

*Significativo teste F a (p <0,01). **significativo pelo teste F (p < 0,05). NSNão significativo.  

 

 

 

 

                                            

 


