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RESUMO

A pitaia vermelha esta entre as promissoras frutiferas com elevado potencial de cultivo devido
as 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 substancias
organicas podem minimizar os danos provocados pela presencga de ions toxicos no solo e/ou
na agua. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de fontes de matéria
organica como atenuante do estresse salino na producdo de mudas de pitaia vermelha
(Hylocereus costaricensis). O experimento foi conduzido no setor de producdo de mudas da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Os tratamentos foram distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 4 x 5, totalizando vinte
tratamentos e quatro repeticdes, sendo duas plantas por unidade experimental. Os tratamentos
foram quatro fontes de matéria organica (humus, esterco ovino, biofertilizante, composto
organico) mais o tratamento controle (arisco + solo), nas seguintes proporcdes 1:1:1 e trés
niveis salinidade (2,6 dSm, 4,6 dSm, 6,6 dSm™) e a testemunha teve 0,6 dSm™. Foram
avaliadas no final do experimento caracteristicas morfoldgicas, bioquimicas e caracteristicas
quimicas dos substratos. Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F (p
<0,05). Observou-se que as plantas responderam negativamente aos efeitos da salinidade,
porém os tratamentos com biofertilizante, composto organico e esterco ovino, proporcionaram
melhores condigdes no crescimento. Quanto ao critério de avaliacdo de tolerancia a
salinidade, as mudas de pitaia vermelha se apresentaram moderadamente tolerantes a
salinidade. Conclui-se que as fontes organicas biofertilizante, composto orgénico e esterco
ovino atenuaram nos efeitos deletérios da salinidade na producdo de mudas de pitaia
vermelha. A pitaia vermelha mostrou-se moderadamente tolerante aos niveis salinos de 2,6,
4,6 e6,6dSm™

Palavras-chave: Cactaceas, 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™, 46 dSm™, 6.6 dSm™) and the control had 0.6 dSm™.
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™.

Keywords: Cactaceae, early growth, salinity.
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1 INTRODUCAO

A fruticultura vive em constantes transicdes, que envolvem novas técnicas de cultivos,
tecnologias, manejos mais racionais dos recursos e o surgimento de novas frutiferas com
elevado potencial de mercado como alternativa para futuros cultivos. Nesse contexto de
inovacdo, encontra-se a cultura da pitaia (Hylocereus spp.), que esta sendo vista por muitos
produtores como uma nova opc¢édo de renda, ja que ha mercado para ser explorado, interno e
externamente (JUNQUEIRA et al., 2002).

No Brasil, 0 avanco em estudos para aperfeicoar as técnicas de cultivos de plantas exdticas
tem sido constante, e a pitaia destaca-se entre essas frutiferas (JUNQUEIRA et al., 2002).
Apesar dos esforcos, muitos fatores abioticos ainda sdo escassos de informacdes cientificas,
podendo prejudicar o crescimento e desenvolvimento da cultura da pitaia, afetando
posteriormente sua produtividade. Dentre os diversos fatores bidticos e abidticos, esta a
salinidade da &gua e do solo. Elevados teores de sais afetam diretamente o crescimento e
desenvolvimento das plantas. O processo de salinizacdo € provocado por agentes bioticos
(intemperismo mineral, precipitacdo e os sais fosseis), pela intervencdo do homem, em virtude
da irrigacdo com aguas inapropriadas ao uso, salinas ou residuos industriais, e pelas condi¢des
climéticas, quando os indices de evapotranspiragdo superam os de precipitacdo (SHAZMA et
al., 2011).

As plantas tém seu crescimento e rendimento prejudicados quando submetidas a condicéo
de estresse salino, uma vez que os sais se acumulam na regido do sistema radicular, causando
desordens nutricionais em virtude do efeito osmético, na medida em que se dificulta a
absorcdo de agua 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 viavel para producdo agricola. O uso de
materiais ricos em substéncias organicas pode minimizar os danos provocados pela presenga
de ions toxicos no solo e/ou na agua, sendo os beneficios de origem fisico-quimica, pois a
matéria organica incorporada ao solo como adubo ou na composic¢ao do substrato aumenta o
espaco poroso entre as particulas (MESQUITA et al., 2015).

No processo de decomposicdo da matéria orgénica, ocorre a liberacdo de nutrientes
essenciais ao crescimento e desenvolvimento vegetativos, tendo as substancias humicas
liberadas na decomposicdo da matéria organico a capacidade de reduzir o potencial osmético

no interior do tecido celular, contribuindo, dessa forma, para aumentar o ajuste osmotico,
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promovendo maior absorc¢do de agua e nutrientes, resultando em maior desenvolvimento das
plantas (BAALOUSHA et al., 2006)

Os recursos naturais estdo cada vez mais escassos, principalmente a agua, e com isso
crescem discussdes sobre 0 assunto com o intuito de encontrar alternativas adequadas que
auxiliem o produtor rural. Estudos complementares sobre a toleréncia de outras cacticeas e
espécies sdo de extrema importancia, principalmente as pesquisas que simulem a condicao de
campo com limitacdo hidrica e aumento da salinidade, com isso sera possivel estabelecer
estratégias de manejo satisfatdrias para esse tipo de situacéo.

Nesse contexto, as informacdes sobre a formacdo de mudas e crescimento inicial da pitaia
irrigadas com 4gua salina e matéria organica como atenuante sdo escassas. Com isso,
objetivou-se avaliar fontes de matéria organica como atenuante do estresse salino na producao

de mudas de pitaia vermelha (Hylocereus costaricensis).



17

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consideracdes gerais e descricdo botanica da pitaia

As plantas pertencentes a familia das cactaceas estdo distribuidas por todo o territorio
mundial, as quais apresentam diferentes utilidades agricolas. Aproximadamente 80 espécies
pertencentes a 15 géneros possuem alguma aptiddo agricola (KIESLING, 2001). Os géneros
Hylocereus e Selenicereus apresentam grande importancia econémica, com frutos apreciados
pelos mercados nacional e internacional (LORENZI et al., 2006).

A pitaia € uma planta trepadeira, e por muitos é considerada como uma frutifera rustica,
que pode ser encontrada nos mais diferentes habitats, surgindo de forma espontanea em
troncos de arvores, macicos rochosos, campos rupestres e solos arenosos. Portanto, é uma
cultura de facil cultivo em regibes que apresentam precipitacdo pluviométrica baixa e solos
pobres. Por apresentar grande variabilidade, a pitaia apresenta diferentes caracteristicas que
sdo 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 eudicotileddnea originaria da Américas. O género Hylocereus
apresenta aproximadamente 14 espécies, as quais podem ser encontradas em regibes
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-HERNANDEZ; CARRILLO-SALAZAR, 2012).

Considerada como uma planta exdtica, a Pitaia vermelha (Hylocereus costaricensis)
explora diversos horizontes de mercados, onde, além de apresentar frutos com caracteristicas
organolépticas desejaveis, garante inimeros beneficios a saide humana (JUNQUEIRA et al.,
2002). A cultura vem sendo vista como uma 6tima opc¢do de mercado, na medida em que 0
retorno do investimento € positivo, tendo em vista que 0 preco pago por kg é compensatério.

A espécie Hylocereus sp. é conhecida por varios nomes populares, dentre eles destacam-se:
pitaia vermelha, pitaya, pitahaya ou “rainha da noite”. E uma frutifera perene que tem raizes
fibrosas, abundantes e desenvolve também numerosas raizes adventicias, que ajudam na
fixacdo e na obtencao de nutrientes (ZEE et al., 2004).

As cactaceas apresentam o metabolismo fotossintético CAM (Metabolismo Acido das
Crassulaceas), que auxilia na concentragdo de didxido de carbono (ARRUDA et al., 2005).

Isso resulta em uma maior eficiéncia no que diz respeito ao aproveitamento de agua para as
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demais atividades metabdlicas (TAIZ et al., 2017). Essa caracteristica garante a essas plantas
seu crescimento e desenvolvimento em condi¢fes hidricas limitadas, tornando-as um novo
objetivo de estudo, principalmente em regides com condi¢Ges ambientais e socioeconémicas
menos estaveis (MIZRAHI et al., 2002).

E uma frutifera trepadeira, perene, com caule do tipo cladédio de formato triangular,
suculento e com espinhos de dois a quatro centimetros de comprimento. As raizes adventicias
que se originam a partir do caule auxiliam a planta na fixacdo de sua estrutura nos diferentes
tipos de solos, como também na assimilaco de nutrientes (CANTO, 1993; HERNANDEZ,
2000).

A pitaia apresenta frutos de formato globuloso, do tipo baga, com diferentes coloragoes.
Externamente, os frutos sdo verdes e internamente a cor da polpa varia de acordo com género
e espécie (NERD; MIZRAHI, 1999). Outra particularidade € que os frutos sdo cobertos por
bréacteas, sendo conhecidos em alguns paises orientais como “fruta dragao” (ORTIZ, 2000).

As flores sdo consideradas noturnas, abrindo apenas uma vez durante a noite; séo
hermafroditas, aromaticas, de cor branca, medindo aproximadamente 30 cm de diametro
(BARBEAU, 1990). A npitaia apresenta floracdo principalmente no verdo, sendo que 0s
botbes florais sdo formados antes da antese. No caso da pitaia vermelha (H. costaricensis), o
florescimento é assincrono, havendo flores em diferentes estagios de diferenciacdo e
desenvolvimento de frutos simultaneamente. O desenvolvimento dos frutos é considerado
curto, de 34 a 43 dias apds a antese, ocorrendo antecipacdo da maturacdo em condicbes de
temperaturas mais elevadas (CANTO, 1993).

A polpa dos frutos de pitaia € formada a partir do desenvolvimento do ovério e a casca se
forma a partir do receptaculo que circunda o ovario, considerada delicada, suculenta,
observando-se inlmeras sementes escuras comestiveis de aproximadamente 3 mm de
diametro. 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 sdo considerados ndo climatéricos, podendo ser colhidos entre 30 e 50
dias apds o pegamento (ZEE et al., 2004). Geralmente, os frutos frescos apresentam baixos
valores de acidez total (2,4 a 3,4%), sélidos soluveis entre 7,1 e 10,7° Brix; quando
armazenados de forma inadequada podem sofrer danos como chilling, pois séo extremamente
sensiveis ao frio (CHANG & YEN, 1997). A pitaia apresenta propriedades farmacéuticas que
auxiliam nos processos digestivos e problemas associados a ataques cardiacos, devido a

quantidades de pigmentos vermelhos “betalainas” (CHEYNIER, 2005).
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2.2 Cultivo e importancia econdmica da pitaia

Adaptada a regides de condicdes climaticas adversas, a cultura apresenta melhores indices
de crescimento e reproducdo quando cultivada em climas tropical e subtropical, com uma
temperatura 6tima em torno de 26° C. Optar pelo cultivo em regiGes que ndo apresentem
geadas € uma das exigéncias para escolha de local, sdo plantas que toleram pouca sombra e
que exigem precipitacdo média anual variando de 1.200 a 1500 mm (CANTO, 1993).

A pitaia tem expressiva importancia econémica em paises como Australia, Colémbia,
Equador, Israel e Brasil. Os principais produtores, segundo a FAO (2017), sdo México e
Colémbia com produgédo aproximada de 41.909.365 t, sendo o Japdo 0 maior importador.
Relatos econdmicos afirmam que a comercializacdo da pitaia vermelha no Brasil comecou no
ano de 2005, na CEASA Rio de Janeiro (Unidade Grande Rio), na quantidade de 54 kg da
fruta, originaria do estado de S&o Paulo. Em seguida, a procura aumentou, alcangando 0s anos
de 2006 e 2007 uma oferta de 3.800 e 83.831 kg, respectivamente, mostrando o elevado
potencial econémico e produtivo da cultura (PROHORT, 2014).

No Brasil, as principais regides produtoras sdo Sudeste e Nordeste, tendo como principais
estados produtores Sdo Paulo, Minas Gerais, Bahia, Parana e Goias. Vale salientar que Sao
Paulo se destaca por realizar um abastecimento de 92% dos mercados locais e nacionais
(SILVA, 2016). Segundo Moreira et al. (2012), no estado de Sdo Paulo os picos de maiores
producdes ocorrem entre 0s 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 producéo
0 ano inteiro. Sao areas novas quando comparadas com as areas de explora¢do comercial dos
outros estados brasileiros, porém aos poucos estdo se adequando e aprimorando suas técnicas
de manejo (NUNES et al., 2014).

E uma frutifera com cultivo considerado recente no Brasil, mas com alto potencial
econdmico, devido, principalmente, as condi¢des climaticas. Mesmo sendo pouco estudada, a
pitaia € vista como uma alternativa econémica promissora para pequenos e médios
produtores, devido a sua rusticidade e baixo custo de implantagcdo quando comparada com
outras frutiferas da regido. Atrelada a isso, destaca-se a aceitacdo 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 agua para as plantas

2.3.1 Caracteristicas gerais da dgua para irrigacéo

A 4gua é considerada o bem mais precioso de humanidade e sua utilizacdo € variada,
destacando-se: uso industrial, doméstico, geracdo de energia, irrigacao, etc. (AMORIM et al.,
2008). Dentre tantos fins, € possivel afirmar que a agricultura € responsavel por mais de 70%
do uso da agua de consumo disponivel no mundo (ONU, 2015). A &gua para irrigacdo € vista
como um fator de extrema importancia, pois interfere diretamente nos processos metabolicos
e fisiologicos das plantas, uma vez que as células, membranas, proteinas e acidos nucléico das
plantas tém sua composicdo influenciada pelas propriedades e estrutura da agua (TAIZ et al.,
2017).

Além da disponibilidade para as plantas, a qualidade da &gua utilizada na irrigacdo pode
interferir em outros aspectos, dentre eles: acamamento e toxicidade de ions especificos e
crescimento vegetativo excessivo, pois essa qualidade define-se por uma ou mais
caracteristicas fisicas, quimicas ou biologicas (TOLEDO; NICOLELLA, 2002). No manejo
da irrigacdo, dentre os atributos mais relevantes associados a qualidade da dgua destacam-se a
concentracdo relativa de s6dio em relacdo ao calcio, 0 magnésio, presenca de elementos tracos
e a concentracdo total de sais soltveis (HOLANDA; AMORIM, 1997).

Atrelados as questBes que maximizam a qualidade da agua estdo a conservacgdo do solo e 0
desmatamento das nascentes, 0 que acarreta 0 aumento do assoreamento dos cOrregos,
provocando reducdo na quantidade de &gua. Esses problemas influenciam no rendimento e
qualidade das colheitas, resultando em problemas aos produtores (ALMEIDA, 2010). O
aspecto de qualidade da agua é definido em funcéo dos critérios de salinidade, sodicidade,
toxicidade e outros. No caso das aguas salinas, a depender da concentracdo, alguns ions
podem ser toxicos. Geralmente, 0s que expressam mais importancia séo: (Na), o (Cl) e o (B),
tendo em vista que sdo essenciais para as plantas, podendo, entretanto, se tornar toxicos em
elevadas concentracfes (DE SOUSA et al., 2012).

Alguns fatores irdo interferir na utilizacdo de &guas salinas, como, por exemplo, cultura,
clima, solos, métodos de irrigacio e praticas de manejo. E por isso que, nesse sentido,
classificacbes da agua quanto a quantidade vém sendo pouco utilizadas para avaliar a
adequabilidade da &gua para irrigacdo (RHOADES et al.,1992).

O uso da irrigacdo se faz indispensavel em regides onde a disponibilidade de &gua é baixa,

principalmente pela falta de chuva, uma vez que esta escassez acarreta problemas como o
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aumento da salinidade da agua. Esses problemas podem ser observados nas as regiGes aridas e
semiéridas do Brasil, onde a concentracdo de sais na agua 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 Utilizacdo da agua salina na agricultura

Na agricultura, a demanda por &gua € cada vez maior, 0 que ocorre principalmente pela
necessidade de se produzir cada vez mais alimentos, ja que o aumento da populagdo mundial
¢ constante. Tendo em vista os problemas de escassez dos recursos hidricos, uma das
alternativas utilizadas € recorrer as aguas de qualidade inferior nos perimetros irrigados das
regides, como uma alternativa de manter a producdo (AYERS; WESTCOT, 1999).

Aguas com baixos teores de sais, ao entrar em contato com solos salinos, podem perder sua
qualidade. Isso ocorre devido ao manejo inadequado da irrigacdo. Normalmente, utilizam-se
aguas de origem superficial ou subterrdnea na irrigacdo, sendo que nas regifes que
apresentam limitacGes hidricas € necessario o uso de alternativas que possam suprir a
demanda existente. Portanto, o uso de aguas salobras de origem subterraneas e superficiais e
aguas residuarias de procedéncia urbana sdo alguns dos exemplos de alternativas utilizadas
atualmente para tal fim (ALMEIDA, 2010).

Vista como uma alternativa de grande importancia na agricultura, a utilizacdo da agua
salina na irrigagdo requer alguns cuidados, pois interfere de forma negativa no
desenvolvimento das plantas. As funges fisioldgicas e bioquimicas das plantas podem ser
afetadas e provocar uma diminuic¢do no potencial osmético da solucdo do solo, 0 que torna a
guantidade de agua disponivel 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 agua salina é vista como uma alternativa quando se trata da reutilizacdo de recursos
hidricos, o que é possivel por meio de técnicas adequadas de irrigacéo, 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 milhdes de
hectares com problema de salinidade. Segundo a FAO (2000), a tendéncia é de que esse
namero aumente em virtude do manejo inadequado de &guas salinas na irrigacdo em regides
aridas e semiéridas. H& previsdo de que ao menos 6% das areas utilizadas para agricultura nos
préximos 45 anos apresentardo problema de salinidade, uma vez que 25% de toda essa area ja
se encontram sob influéncias dos sais (DE VILLIERS, 2002).

No Brasil, as areas afetadas com o problema da salinidade somam mais de 9 milhdes de
hectares. Os solos que apresentam maiores problemas estdo localizados nas regides
semiaridas, mais precisamente nos perimetros irrigados do Nordeste. Estima-se que nessas
regibes cerca de 12% de éarea dos perimetros irrigados jA se encontram salinizadas
(RHOADES et al., 1992).

O processo de salinizacdo é provocado principalmente pelo processo do intemperismo
mineral, precipitacdo e os sais fosseis, além da intervencdo do homem, por meio da irrigacao
com aguas salinas ou residuos industriais. Além da acdo antrépica, as condi¢bes climaticas
também interferem, como quando os indices de evapotranspiracdo superam o0s de
precipitacdo, drenagem deficiente e riqueza do material de origem. S&o estes alguns dos
fatores que agravam cada vez mais o problema (SHAZMA et al., 2011).

As plantas tém seu crescimento e rendimento prejudicados quando submetidas a condicdes
de estresse salino, ocorrendo desordens nutricionais em virtude do efeito osmotico, pois
dificultam a absorcdo de &gua. Problema de toxidez é ocasionado pelo acimulo de sais no
solo (Na*, Ca2*, Mg* e K*). Esses sais se acumulam na regifo do sistema radicular das
plantas, causando desequilibrios fisidlogos em seu metabolismo (DE SOUSA et al., 2012).

Os efeitos do estresse salino nas plantas sdo considerados complexos, pois interferem de
forma direta no seu desenvolvimento. Segundo Mendes (2009), essas consequéncias sao de
natureza téxica e osmdtica, inibindo de forma direta os processos de fotossintese e
transpiracdo, de maneira que esse fator é atribuido as reducgdes na condutancia estomatica
(TAIZ et al., 2017).

O estresse osmatico € um processo conhecido pela passagem dos sais pela membrana
semipermeavel, de uma solugdo mais concentrada para outra menos concentrada (TAIZ et al.,
2017). Assim, a energia livre disponivel para as plantas é diminuida, reduzindo a absorcao de
agua por elas (BARROS, 2002). Diante disso, quanto mais salina a agua, mais osmoticamente

dificil serd sua extragdo, ja que ocorre aumento da pressdo osmotica, fazendo com que as
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plantas ndo tenham forca de succdo suficiente para superar o potencial osmotico. Por
conseguinte, a planta ndo absorvera agua da solugdo do solo, acarretando seca fisioldgica
(DIAS; BLANCO, 2010).

A toxicidade especifica dos ions, causada pela salinidade nas plantas, esta relacionada com
a forma de irrigacdo, uma vez que absorcdo de sodio e do cloro ocorre por meio da umidade
foliar. Entdo, as plantas acumulam ions no seu interior, acarretando toxidez. Os sais se
concentram principalmente nas folhas mais velhas, ocasionando a morte, com isso a
capacidade fotossintética é prejudicada, ja que a quantidades de folhas que morrem € 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 metabdlicas das plantas reduzidos (MUNNS; TESTER, 2008).

O orgao 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 ion
provoca um efeito especifico, por exemplo:

Cloreto: pode-se observar queimadura do apice das folhas, atingindo as bordas em
estagios mais avancados, promovendo queda prematura.

Sédio: surgem em forma de queimaduras ou necrose ao longo das bordas nas folhas mais
velhas, progredindo na area 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
apice das folhas velhas, se estendendo pelas areas internervais até o centro das folhas.

Os efeitos nutricionais negativos provocados pela salinidade nas plantas ocorrem de forma
indireta. A absorcdo e o acumulo desses sais promovem a reducdo na captura de alguns
nutrientes pelas plantas, estando o Ca e o K entre os mais evidenciados (LACERDA, 2000).
Em trabalhos realizados, € possivel observar reducdo nas concentracBes dos principais
nutrientes; no caso do célcio, o aumento da salinidade pode ocasionar problemas na
integridade da membrana plasmatica das plantas e perda da capacidade de absorcdo de alguns
ions, principalmente 0 K (MARSCHNER, 1995). As menores taxas de absorcdo do K séo
atribuidas a competicdo entre Na e pelos sitios de absorcdo ou um maior fluxo de K das

raizes, influenciando diretamente no crescimento das plantas (MARSCHNER, 1995).



24

2.4.3 Culturas tolerantes

A capacidade de adaptacdo osmdtica de algumas culturas auxilia no seu desenvolvimento
quando submetidas ao estresse salino, promovendo rendimentos aceitaveis mesmo em
elevados niveis de salinidade. Nesse sentido, é correto dizer que nem todas as culturas
respondem igualmente & salinidade (AYERS; WESTCOT, 1999), no intuito de explicar o que
possivelmente seria essa tolerancia.

Segundo Flowers et al. (1977), de acordo com a capacidade que as plantas tém de crescer
em ambientes salinos ou ndo salinos, elas podem ser classificadas como: glicofitas (culturas
que sdo incapazes de resistir a moderadas concentracfes de cloreto de sédio) ou halofitas
(cultura que sd@o capazes de resistir a altas concentracfes de sais). A tolerancia é considerada
um fator de extrema importancia, pois é imprescindivel para o desenvolvimento de cultivares
capazes de crescer sob condicdes de estresse sem que o rendimento produtivo seja afetado
(PRISCO; GOMES-FILHO, 2010).

As vias biogquimicas existentes nas plantas podem desenvolver um tipo de resisténcia
naqueles organismos que sdo submetidas ao estresse salino, j& que as atividades
fotossintéticas e homeostase idnica sdo conservadas, gracas a retencdo e/ou a aquisicao de
agua (ESTEVES; SUZUKI, 2008). Porém, vale salientar que essa tolerancia esta diretamente
relacionada a concentracdo do sal em solucdo, estadio de desenvolvimento das plantas,
variabilidade genética e tempo de exposicdo (SHANNON; GRIEVE, 1998).

De acordo com Dias et al. (2003), podem ser usados trés critérios na avaliacdo da
tolerancia das culturas a salinidade: capacidade das plantas sobreviver em solo salino;
rendimento da planta em meio salino e a produgéo relativa.

E importante que se conheca a tolerancia das plantas aos sais, entretanto, segundo Rhoades
et al. (1992), as perdas quantitativas da producdo pela salinidade ndo estdo apenas
direcionadas a esse fator, uma vez que outras condi¢des podem afetar diretamente de forma
negativa no rendimento produtivo das cultura, como, por exemplo, condi¢Bes climéticas e do
solo, de crescimento, manejo de irrigacdo e agrondémico da cultura, porém o clima é tido
como um dos fatores que mais influenciam na tolerancia.

Muitas pesquisas estdo sendo desenvolvidas na area no intuito de estabelecer estratégias
que possam minimizar os efeitos negativos do estresse salino, porém algumas informacdes
sobre esse assunto em cactaceas ainda sdo incipientes, principalmente em culturas que

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

Algumas pesquisas na drea mostram que as cactaceas conseguem manter seu crescimento e
rendimento produtivo satisfatorio mesmo quando submetidas ao estresse salino. Esse
resultado esté atrelado as adaptacGes e modificagdes existentes nas cactaceas. Porém, segundo
Silva (2017), dependendo do teor de sais existentes na agua ou no solo, algumas espécies de
cactos podem ter sua fisiologia e rendimentos produtivos afetados de forma negativa, mesmo
apresentando o metabolismo &cido das Crassulaceas (CAM), pois esse tipo de adaptacao esta
relacionado diretamente a falta de &gua e ndo com o excesso de sais no solo ou na agua.

Testando diferentes niveis de solucGes salinas no desenvolvimento de mandacaru (Cerus
jamacaru P.), Gomes et al. (2014) observaram que a salinidade interferiu negativamente em
parametros como diametro do caule, matéria seca total e comprimento da parte aérea,
principalmente em nivel salino de 2,5 dS m™, motivo pelo qual os autores consideraram a
espécie muito sensivel a salinidade.

Estudando o efeito da salinidade no crescimento de palma forrageira, Silva (2017) concluiu
que é viavel utilizar agua salinizada com C.E. de até 4,78 dSm™ na producéo de palma
forrageiras dos géneros Opuntia e Nopalea, além de que o cultivo de palma com &gua
salinizada até 4,78 dS m™ para manutengdo da cultura no periodo seco é uma opgo viavel
para o produtor.

Avaliando o desenvolvimento de mudas de mandacaru sob diferentes niveis de salinidade e
sombreamento com experimento conduzido em casa de vegetacdo, Portela et al. (2015)
verificaram que a salinidade interferiu nos seguintes pardmetros analisados: nimero de
plantas vivas e mortas, altura das plantas, didmetro do caule, matéria fresca total, massa seca
da parte aérea e da raiz, podendo-se afirmar que essa espécie € sensivel a baixas
concentracgdes salinas sob condicdes de alta temperatura e umidade.

Foi observado por Freire (2012) que clones de palma forrageira Opuntia e Nopalea tiveram
resultados diferentes quando avaliados sob condi¢fes de irrigacéo e salinidade, sendo que 0s
menores comprimentos de raizes foram verificados nos clones Chile Frut e Copena-V1 com
2,97 e 3,00 cm, respectivamente, apresentando também menor tolerancia ao estresse salino.
Os clones de palma forrageira apresentam variabilidade quanto a adaptacdo as condicGes de
salinidade, e o desempenho produtivo da palma Miuda é influenciado pela salinidade do solo
e quantidade de irrigacao.

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

sensivel de acordo com o aumento das concentracdes salinas, pois a salinidade inibiu a altura
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da planta, o didmetro do caule, o comprimento da raiz, o nmero de hastes adicionais e 0 peso
seco das raizes 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™.
Diferentemente dos trabalhos mencionados anteriormente, Dantas (2015), trabalhando com
laminas de &gua salina e doses de adubagdo orgéanica na produgdo de palma Miuda adensada,
observou que as laminas de irrigacdo tiveram influéncia significativa sobre a maioria das
variaveis, promovendo altura e volume de plantas superiores, cladédios maiores e mais
espessos, bem como elevacdes das producdes de matéria verde e seca, principalmente a

lamina de 30 mm™™ més.

2.5 Matéria organica como atenuante da matéria organica

A fertilidade do solo estd diretamente relacionada com os atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos, sendo um fator extremamente importante para o crescimento e desenvolvimento
vegetativo. Em solos agricolas que sdo constantemente explorados, se faz necessario o uso de
alternativas, com o intuito de equilibrar e/ou manter essas caracteristicas ideais.

A utilizacdo da matéria organica é uma ferramenta viavel, uma vez que pesquisas mostram
resultados satisfatérios, principalmente na recuperacdo de solos com elevado nivel de
salinidade, pois auxilia na capacidade de troca de céations e estabilidade dos agregados e
disponibilidade de nutrientes (KIEHL, 2010).

Chamada de himus, a matéria organica do solo é um material composto por carbono
organico, onde estdo presentes residuos de plantas, microrganismos vivos e mortos em
estagios variados de decomposicao, a biomassa microbiana, as raizes e a fragdo mais estaveis.
Até atingir seus componentes adequados (fisico-quimicas: acidos fulvicos, acidos humicos e
humina), o material sofre diferentes alteracfes quimicas (PRIMO et al., 2011).

Teoricamente, um solo que apresenta em torno de 5% de matéria organica é visto como um
ambiente adequado para as plantas por ser considerado produtivo. Inimeras sdo as vantagens
da matéria organica quando utilizada de forma correta no solo (BRADY, (1979). Segundo o
autor, as melhorias séo: disponibilizacdo de macro e micronutrientes, aumento da capacidade
de troca cationica (CTC), capacidade de troca anidnica (CTA), maior permeabilidade do ar,
controle do pH do solo e aumento da capacidade de retencdo de dgua. De acordo com 0s
autores, esses atributos fisicos do solo sdo beneficiados porque ocorrem reagdes quimicas dos

microrganismos presentes na matéria organica.
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Em solos salinos, o uso de fontes de matéria organica minimiza o efeito dos sais sobre as
plantas, ja que influencia na condutividade elétrica do solo (CE), uma vez que possui a
capacidade de reter cargas, beneficiando as raizes e contribuindo para o desenvolvimento das
plantas. Devido a sua estrutura quimica, a matéria organica funciona como condicionador no
solo, agregando particulas minerais e conferindo ao solo condi¢des favoraveis de porosidade e
friabilidade, por meio de longas cadeias organicas (BRADY, (1979).

Os atributos quimicos do solo também sdo influenciados com a incorporacdo da matéria
organica. Nesse caso, os beneficios sdo: decomposicao de residuos organicos, mineralizacéo e
liberacdo de nutrientes para as plantas e fixacdo de nitrogénio (simbidtica e ndo simbidtica)
(BENTO, 1997). O grau de decomposi¢cdo da matéria organica, que resulta na liberacdo de
nutrientes no solo, varia de acordo com a formulacdo do adubo ao qual ela é incorporada,
onde o resultado sera 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 presenca do esterco bovino no solo proporcionou
menor efeito nocivo as plantas quando irrigadas com aguas salinas. Resultados semelhantes
foram encontrados por Silva et al. (2008), ao observarem o efeito da salinidade e adubos
organicos no desenvolvimento da rdcula, constatando no final do experimento que as fontes
de adubo organico estudadas influenciaram significativamente na resposta da rdcula a
salinidade, sendo uma alternativa eficiente para o cultivo.

Entretanto, Leonardo et al. (2007), ao estudar producdo de pimentdo em diferentes
concentragdes salinas, observaram que os valores elevados de CE interferiram drasticamente
no namero de frutos por planta, peso médio do fruto e nimero de bifurcacBes com fruto. A
suplementacdo do solo com matéria organica ndo atenuou os efeitos estressantes da
salinizacdo do solo.

E muito importante sempre manter os teores de matéria organica no solo, pois seus
beneficios favorecem diretamente a producdo agricola, principalmente como reserva de
nutrientes, como condicionadora e melhoradora das caracteristicas do solo, sendo
imprescindivel no manejo agroecolégico do solo, contribuindo, por essa razdo, para aumentar
0 ajuste osmotico, promovendo maior absor¢cdo de agua e nutrientes resultando em maior
desenvolvimento das plantas (MEDEIROS et al., 2012).
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2.5.1 Principais fontes de matéria organica

2.5.1.2 Biofertilizante

O biofertizante é considerado uma fonte rica em matéria organica, sendo produzido por
diferentes matérias-primas, como urina de vaca, esterco bovino, suino, caprino, dentre outros
materiais. O produto é o resultado de um processo fermentativo, em que ocorrera a
decomposicdo da matéria organica pela acdo de microrganismos aerobicos ou anaerobicos,
devendo o produto ser favoravel as plantas (TESSEROLI NETO, 2006).

Na sua constituicdo quimica, o biofertilizante possui tanto macro quanto micronutrientes,
0s quais auxiliam no crescimento e producédo das plantas, sendo eles: boro, cobre, manganés,
fosforo, potassio, enxofre, sddio, ferro e manganés (SANTOS, 1992). Estudos mostram que a
utilizacdo de biofertilizante em solos salinos pode reduzir o efeito dos sais sobre as plantas,
devido a sua diversidade de nutrientes minerais e capacidade de disponibilizacdo de nutrientes
pela atividade biologica (OULD AHMED; MORITANI, 2010).

Ao analisar a interacdo entre salinidade e biofertilizante bovino na cultura do feijao-de-
corda, Silva et al. (2011) concluiram que altos niveis salinos inibiram o crescimento inicial da
planta, porém foram menos afetados nos tratamentos com biofertilizante bovino; além disso, a
elevacdo da salinidade do solo decorrente da irrigacdo com agua salina provocou reducdo na
fotossintese, transpiracdo e condutancia estomatica, sendo menos afetada com a presenca do
biofertilizante bovino. A aplicacdo foi eficiente a0 aumentar os teores de P na planta e em
aumentar os totais extraidos de K, P e Ca, independentemente do nivel de salinidade aplicado.

Sousa et al. (2012), analisando o crescimento inicial do milho sob diferentes concentracdes
de biofertilizante bovino e irrigado com aguas salinas, verificaram que quanto maior é a
concentracdo do biofertilizante menor € o efeito degenerativo da agua salina a cultura e que a
irrigacdo com agua 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 produgéo de
alface, constatou que a urina de vaca e os biofertilizantes influenciaram de forma significativa
a producéo e o estado nutricional da alface Baba de Verdo, atingindo produtividade em torno
de 35t ha.
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2.5.1.3 Composto organico

Outra fonte de adubacdo que influencia bastante no desenvolvimento vegetal é a
compostagem. O composto organico é rico em nutrientes que atuam tanto na planta quanto no
solo, sendo que a liberacdo dessas substancias ocorre devido a decomposicao de materiais de
diversas origens. O composto organico também pode atuar como um regulador acidez do solo
e na neutralizacdo de aluminios toxicos, uma vez que garante maior agregacéao de particulas e
conservacao da fertilidade do solo (BARROS; LIBERALINO, 2008).

O processo de decomposi¢do (decomposicdo aerdbica e acdo microbioldgica), quando
manejado de forma adequada, resulta num produto com elevado potencial agricola, o qual
podera ser aplicado no solo. Os adubos resultantes desse processo possuem distintas origens,
razdo 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 fisicas e quimicas do solo (KIEHL, 2010).

Ao estudar doses de composto organico na producdo de chicdria e rabanete, Lanna (2014)
verificou que quanto maior for a dose de composto organico maior serd a producdo de
chicdria nas duas areas: alta e baixa fertilidade inicial do solo. Foi observado também que
quanto maior a dose de composto organico, maiores os acumulos de nutrientes pela planta de
chicéria, com a seguinte ordem decrescente: potassio > nitrogénio > célcio > fosforo >
enxofre > magnésio.

Gurgel et al. (2007), avaliando a producdo do maracujazeiro-amarelo sob adubacdo
fosfatada e composto organico, concluiram que doses de composto organico de até 40 kg m=3,
juntamente com dose de até 5,6 kg m= de superfosfato triplo, promoveram bons resultados na
producdo de mudas de maracujazeiro-amarelo. Segundo os autores, os resultados foram
satisfatorios, comprovando a eficiéncia do produto.

Souza et al. (2005) constataram que o efeito da adubagdo com composto orgéanico nas
caracteristicas quimicas de folhas de alface foi positivo. Foi observado que com o aumento
das doses de composto organico, os teores de proteina bruta foram aumentados

Severino et al. (2006) avaliaram a produtividade e crescimento da mamoneira em resposta
a adubacéo organica e mineral, observando que o material organico favoreceu o crescimento
da mamoneira pela melhoria das caracteristicas fisicas do solo, como aeracédo e retencao de
agua. No entanto, para surtir esses efeitos, o material precisa ser espalhado em toda a area e,

se possivel, incorporado ao solo.
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2.5.1.4 Esterco ovino

Visto como uma alternativa barata e eficiente na adubacdo de areas agricolas,
principalmente no Nordeste brasileiro, o esterco ovino é bastante utilizado na adubacéo de
plantas. Assim como qualquer outro dejeto de alimentacdo, o esterco caprino tem sua
composi¢do quimica influenciada pela alimentagdo dos animais. De acordo com Souza;
Resende (2003), o teor de nitrogénio do esterco de animais submetidos a criacéo intensiva é
inferior ao registrado em animais sob regime extensivo.

O esterco animal é bastante utilizado como fonte de matéria orgénica, devido as respostas
positivas que as plantas apresentam apds fornecimento, sendo necessario que 0 esterco seja
curtido, pois essa caracteristica auxilia na capacidade de retencdo de agua, porosidade, além
de disponibilizar alguns nutrientes importantes para o crescimento das plantas (WENDLING;
GATTO, 2002).

Araljo et al. (2010), ao avaliar o esterco caprino na composicdo de substratos para
formacdo 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
adicao de esterco caprino na formulacdo de substratos € mais uma alternativa para a producéo
de mudas de mamoeiro.

De acordo com Oliveira et al. (2015), o emprego de esterco ovino na producdo de mudas
de mamoeiro ‘formosa’ influenciou no nimero de folhas, na altura de planta, no didmetro do
coleto, na area foliar e na producdo de matéria seca de plantas de mamoeiro ‘Formosa’. A
aplicacdo da dose de 60% de esterco ovino na composi¢cdo do substrato proporcionou 0s
maiores resultados para todas as variaveis 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 imprescindivel nova
aplicacdo deles a partir dai. Segundo os autores, esses resultados mostram o ganho das
propriedades do solo no decorrer do tempo quando usada alguma fonte de matéria organica na
adubacdo.

Segundo Souza et al. (2014), o uso do esterco ovino da producdo de mudas de
cucurbitaceas, conforme os resultados obtidos, € uma alternativa viavel. No trabalho realizado

pelos autores, as proporcdes de esterco variaram de acordo com a especie, ou seja, 0 substrato
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constituido de esterco ovino e solo na proporg¢do 3:1 é o indicado para producdo de mudas de
abobora. Na producdo de mudas de melancia e meldo, por sua vez, indica-se 0 substrato

constituido de esterco ovino e solo na proporcao 2:1.

2.5.1.5 Himus de minhoca

Fonte de matéria organica rica em macro e micronutriente, o0 himus de minhoca apresenta
crescente utilizagdo como adubo orgénico nos principais cultivos agricola, uma vez que
desempenha funcBes que beneficiam a estrutura fisica do solo e substrato, o que favorece o
desenvolvimento vegetal.

Sua decomposicdo ocorre de maneira mais rapida do que a de outros adubos organicos,
motivo pelo qual a liberacdo de nutrientes também é mais rapida. Além desses nutrientes, o
hdimus de minhoca contém na sua composi¢do enzimas, vitaminas, pequenas quantidades de
residuo e ovos de minhoca, promovendo o melhoramento natural do solo, pois facilita a
aeracdo e absorcdo de &gua (PENTEADO, 2003).

De acordo com Kiehl (1985), no processo de decomposi¢do, o produto das minhocas
possui proporgdes de nitrogénio quase cinco vezes maiores do que antes de passar pelo seu
trato digestivo, enquanto o fésforo € sete, 0 potassio é onze e 0 magnésio é trés vezes maior.

Armond et al. (2016), ao avaliar o desenvolvimento inicial de plantas de abobrinha italiana
cultivada com humus de minhoca, obtiveram que a dosagem de 750 g foi a que permitiu os
maximos valores de razdo de area foliar e razdo de peso foliar. Diante do que foi constatado,
os autores identificaram relacdo positiva entre a proporcdo de humus 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
himus de minhoca favorece o desenvolvimento fisiologico de plantas jovens de abobrinha.

Resultados satisfatorios foram observados também por Oliveira et al. (2013), ao analisar o
hdamus de minhoca associado a composto organico para a producdo de mudas de tomate. Os
resultados apontaram que 0 composto organico e o humus 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 composicdes de substratos na producdo de mudas de quibid
(Ocimum gratissimum L.), Blank et al. (2003) afirmaram que o substrato formado pela
mistura de himus de minhoca e p6 de coco, na proporcao de 1:1 proporciona mudas de quidio

de boa qualidade, podendo ser recomendado para produtores e farmacias vivas.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido na Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), no municipio de Mossor6-RN, localizado nas coordenadas
geogréficas 5° 11' de latitude sul, 37° 20" de longitude W. Gr., com 18 m de altitude, com
temperatura média anual em torno de 27,5°C, umidade relativa de 68,9% e precipitacdo média
anual de 673,9 mm, com clima quente e seco, localizada na regido semiarida do nordeste
brasileiro (ESPINOLA SOBRINHO, 2011).

N
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Figura 1. Local da area experimental. Mossor6-RN, 2019. Fonte: Google.

Os tratamentos foram distribuidos em delineamento experimental inteiramente casualizado
(DIC) em esquema fatorial 4 x 5, com vinte tratamentos, quatro repeticdes e duas plantas por
repeticdo. Os tratamentos corresponderam a quatro fontes de matéria organica (FO): himus
(HU), esterco ovino (EO), biofertilizante (BIO), composto organico (CO) e o controle: areia +
solo (S+S), e trés niveis salinidade (S): 2,6 dS m™, 4,6 dS m*, 6,6 dS m, que foram obtidos
mediante a mistura de sais NaCl, dissolvidos na agua de abastecimento, sendo o tratamento
testemunha (0,6 dS m), obtidos pela equacio de Richards (1954) e verificados com auxilio

de um condutivimetro digital Modelo Tec-4MP, devidamente calibrado.
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Figura 2. Esquema dos tratamentos na area experimental de pitaia vermelha. Mossoré-RN.
UFERSA, 2019.
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As mudas foram obtidas de cladddios retirados de plantas matrizes livres de patdgenos, do
banco de germoplasma do setor de fruticultura da UFERSA. Os cladddios 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 solugdo de calda bordalesa
(proporcédo 100:50). Os cladddios foram colocados em vasos plasticos com capacidade para 5
L contendo como fontes de matéria organica (FO): himus de minhoca (HU), esterco ovino
(EO), biofertilizante (BIO) e composto organico (CO) arisco + solo (A+S) (testemunha),

sendo os substratos peneirados e misturados nas propor¢des 1:1:1, de acordo com o0s

tratamentos.
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Figura 4. Padronizacdo matrizes de mudas de pitaia vermelha. Mossor6-RN. UFERSA, 2019.

O sistema de irrigacdo utilizado foi por gotejamento, utilizando emissores do tipo
microtubo, sendo o fornecimento de &gua realizado por meio de reservatorio (caixa de fibra de
100 L). Cada microtubo apresenta comprimento de 0,50 m e vazdo média de 1,7 | h't. Os
vasos, no total de 160, foram dispostos em oito fileiras cada fileira com 20 unidades
experimentais, sendo adotado o espacamento de 1,0 m entre fileiras com 0,4 m entre sacos na

fileira.

Figura 5. Preparo das concentragdes salinas. Mossoré-RN. UFERSA, 2019.
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Figura 6.Sistema de irrigacdo por microtubos na &rea experimental de mudas de pitaia
vermelha. Mossor6-RN. UFERSA, 20109.

3. 1 Variaveis analisadas

Aos 120 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos, foram avaliadas as seguintes variaveis:
caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos (EMBRAPA, 2009) (Apéndice: Tabela 1 e
Tabela 2). Ao final do experimento, avaliou-se as caracteristicas ndo destrutivas:
comprimento da parte aérea e sistema radicular (cm), didmetro do cladédio (mm), nimero de
cladodios, nimero de brotagbes secundarias e volume de raiz (m™2), bem como analises
destrutivas: massa seca e fresca do cladodio e do sistema radicular e total (g); relagdo massa
seca da raiz e parte aérea e o indice de qualidade de Dickson (DICKSON, 1960), calculado
pela formula:

MST

(5)+ Gsso)

Em que: 1QD - indice de qualidade de Dickson; MST — massa seca total; CPA —

10D =

comprimento da parte aérea; DC — diametro do caule; MSPA — massa seca da parte aérea;
MSSR — massa seca do sistema radicular.
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O didmetro do cladddio foi mensurado com paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm.
O comprimento da parte aérea foi mensurado partindo-se da inserc¢éo do cladddio brotado até
a exterminada apical, ao passo que o comprimento do sistema radicular foi mensurado da
insercdo da raiz até a extremidade da maior raiz. As medi¢des de comprimento foram

realizadas com o auxilio de régua graduada (cm).
it Con
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Figura 7. Avalicdo do comprimento dos cladodios (cm) de mudas de pitaia vermelhas em

diferentes niveis salinos e fontes de matéria organica. Mossor6-RN. UFERSA, 2019.

Figura 8. Avalicdo do comprimento dos cladédios (cm) de mudas de pitaia vermelhas em
diferentes niveis salinos e fontes de matéria organica. Mossor6-RN. UFERSA, 2019.
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As massas secas do cladddio e da raiz foram secas em estufa de circulacdo forgcada de ar a
60 °C até atingirem peso constante, procedendo a pesagem em balanca analitica com preciséo
de 0,001 g. A massa seca total foi obtida com o somatdrio entre a massa seca da parte aérea e

do sistema radicular.

Figura 9. Anélises destrutivas de mudas de pitaia vermelhas em diferentes niveis salinos e
fontes de matéria organica. Mossor6-RN. UFERSA, 2019.

Para avaliar as mudas de pitaia vermelha quanto a tolerancia a salinidade, utilizou-se a
mensuracdo das reducdes na expressao da producdo de biomassas secas totais verificadas sob
os diferentes niveis de salinidade avaliados em relacdo a testemunha, conforme equacao
sugerida por Fageria; Soares Filho; Gheyi (2010):

_ (PSTS — PCTS)
B PSTS
Em que: RP - Reducédo da producdo de biomassa seca total (%); PSTS - Producdo de

1.100

biomassa seca total no tratamento sem salinidade (g planta); PCTS - Producdo de biomassa
seca total nos tratamentos com salinidade (g planta®).

De posse dos valores de reducdo da producdo, interpretou-se os resultados, tendo por base
a Tabela 1, proposta por Fageria, Soares Filho e Gheyi (2010).
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Tabela 3. Classificacdo quanto a tolerancia a salinidade, baseando-se na redugdo da producéo
total da biomassa seca total. Mossor6-RN. UFERSA, 20109.

Reducdo da producéo de biomassa seca total Classificacdo Sigla
(%)
0-20 Tolerante T
21-40 Moderadamente tolerante MT
41- 60 Moderadamente suscetivel MS
> 60 Suscetivel S

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

Foram pesados 0,002 g de matéria fresca dos cladodios e homogeneizados em 3 ml de
acetona 80%. Apds a maceracgdo, 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 determinacdo da clorofila a, b, total, com
auxilio de um espectrofotémetro de massa modelo Cary 60 (Agilent). Os resultados em mg de
clorofila/carotenoide por grama de peso fresco foram determinados por meio das seguintes
equacOes (WHITHAM et al., 1971; ARNON, 1949):

\%
= ) A - ’ A 1000 * W
CLa ((12 7 * 663) (2 69 * 645)) * 1000 *W
CLb = ((22.9 * A645) — (4,68 * A663)) * 1000 * W
\%
CL total = ((20.2* Aes3) = (2:69 * Aeas)) * o

Em que: A — é a leitura da absorbancia no comprimento de onda indicado; V — é o volume
do final do extrato usado; W — é a massa do material fresco utilizado.

Para obtencdo do extrato bruto, ap6s a extracdo da clorofila, o precipitado foi agitado em
vortex, contendo solucdo tampéo fosfato de potassio monobasico a 0,1M. Depois de agitado,
0 material foi centrifugado a 10000 RPM por 5 minutos. O sobrenadante foi retirado e
armazenado em freezer para determinacdo de acgucares soluveis e prolina.

Para a quantificacdo de acUcares soluveis, seguiu-se 0 método de Yemm; Willis (1954).
Utilizou-se uma aliquota de 50 pL do extrato bruto e completou-se 950 pL de agua destilada.
A solucdo estoque usada na obtencdo da curva foi preparada usando glicina nas concentracées
0 pmol até 0,1 pmol. Depois de completado o tempo de reacédo, a quantificacdo das amostras
foi realizada em espectrofotdmetro de massa modelo Cary 60 (Agilent) no comprimento de
570 nm.
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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 padrdo com concentragao
conhecida (0, 5, 10, 15, 20 e 25 mg L-1 de prolina), a quantificacdo das amostras foi realizada
em espectrofotdbmetro 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 aminodcidos foram determinados pelo método de ensaio de Ninhidrina Yemm;
Coccoking (1995), utilizando a Ninhidrina 5% em Metil Celosolve e o citrato de sédio como
tampéo 0,2M, pH = 5,0. Apos a adicdo do padrdo de aminoacidos e dos reagentes, agitar e
levar ao banho-maria a 100°C por 20 minutos para desenvolver a coloracdo. Posteriormente,
completar com etanol 60% e agitar novamente. Apds o resfriamento, fazer a leitura em A =

570nm no espectrofotdmetro U.V.

Figura 10. Analises bioquimicas de mudas de pitaia vermelhas em diferentes niveis salinos e
fontes de matéria organica. Mossor6-RN. UFERSA, 2019.

3.4 Analise estatistica

Os dados obtidos das variaveis foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk
e ao teste de homogeneidade segundo Bartlett (p < 0,05), estando dentro dos padrdes de
normalidade e homogeneidade, foram submetidos, portanto, a analise de variancia. As
variaveis avaliadas foram submetidas a analise de variancia 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 a analise de regressdo (p < 0,05). As analises foram realizadas no programa
estatistico R core (R CORE TEAM, 2018), utilizando o pacote estatistico Expdes.pt.
(FERREIRA; CAVALCANTI; NOGUEIRA, 2018).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o quadro de analise de variancia, observou-se que as caracteristicas
morfométricas avaliadas — diametro dos cladodios (DC), massa fresca do cladodio (MFC),
massa seca do sistema radicular (MSSR), nimero de brotacGes secundarias (NBROT), massa
fresca do sistema radicular (MFSR), indice de qualidade de Dickson (ID), massa seca dos
cladodios (MSC) e massa seca total (MST) — apresentaram efeito significativo para os fatores
niveis de salinidade (S) e fontes de matéria de matéria organica (FO) (p < 0,01; p < 0,05),
(Apéndice: Tabela 4).

Para as variaveis comprimento da parte aérea (CPA), massa fresca da matriz (MF) e
relacdo parte aérea/sistema radicular (RPAR), houve efeito significativo apenas nos fatores
isolados (S) e (FO) (p < 0,01; p < 0,05), respectivamente. A variavel volume de raiz (VR)
apresentou efeito significativo apenas para o fator (S) pelo teste F (p < 0,05), e para a relagdo
entre parte aérea e didametro do cladddio, observou-se efeito significativo para o fator (FO)
pelo teste F (p < 0,01) (Apéndice: Tabela 4).

Para o CPA (Figura 11), observou-se efeito quadratico, obtendo-se 0 ponto méaximo de
crescimento das plantas 71,18 cm, no nivel salino de 1,81 dSm™, decrescendo com o aumento
dos niveis salinos, e apresentando reducdo de 22,8% no crescimento das plantas na
concentracéo salina de 6,6 dSm™.
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Figura 11. Comprimento da parte aérea de mudas de pitaia vermelhas em diferentes niveis
salinos. Mossoro-RN. UFERSA, 2019.
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Um dos efeitos mais comuns da salinidade nas plantas ¢ a limitacdo do crescimento devido
ao aumento da pressdo osmotica na regido da rizosfera, bem como a diminuic¢ao do volume de
agua disponivel para as plantas, o que afeta a divisdo celular e o alongamento (FREIRE et al.,
2010). Resultados semelhantes foram observados por Cavalcante et.al (2007), testando
diferentes concentragdes salinas no crescimento inicial da pitaia branca (Hylocereus undatus),
verificando respostas lineares decrescentes no comprimento dos cladédios com o incremento
da salinidade na 4gua de irrigacao.

Em outras frutiferas, os resultados semelhantes sdo observados na literatura; na formacao
de mudas de mamoeiro, as variaveis de crescimentos foram inibidas com o incremento da
salinidade da agua de irrigacdo (CAVALCANTE et al., 2010). Mudas de caju apresentaram
reducéo linear do crescimento da parte area com o aumento dos niveis salinos (VERAS et al.,
2014). Na goiabeira, 0 aumento da salinidade da &gua de irrigacdo se refletiu no declinio no
crescimento das plantas em altura (CAVALCANTE et al., 2010).

A diminuicdo da area foliar das plantas cultivadas em condicGes de salinidade representa
importante mecanismo adaptativo, pois nessas condi¢fes a transpiracdo diminui,
acompanhada de uma diminuicdo no transporte de ions Na* e CI" no xilema que mantém alto
teor de 4gua (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
organicas. Mossor6-RN. UFERSA, 2019.

Tratamentos CPA (cm)
Areia+Solo (1:1:1) 26,7 ¢
Biofertilizante (1:1:1) 46,94 b
Composto orgénico (1:1:1) 86,52 a
Esterco ovino (1:1:1) 87,00 a
Hamus (1:1:1) 81,47 a
CV (%) 24,74

Médias seguida da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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O uso das FO na adubagdo ou na composi¢do de substratos na produgdo de mudas é visto
como uma alternativa viavel, pois promove melhorias no estabelecimento e crescimento das
plantas. No caso do HU e o CO, seus beneficios agem nas caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas dos substratos (AQUINO; LOUREIRO, 2004). Por ser uma fonte rica em fdsforo,
calcio e potassio (Tabela 1), o himus auxilia no crescimento inicial das mudas, fornecendo
nutrientes essenciais em frag0es mais simplificadas, proporcionando maior aproveitamento
pelas plantas (ARAUJO NETO et al., 2009). Por sua vez, 0 composto organico apresenta
teores adequados de nutrientes essenciais, boa retencdo de umidade e propor¢édo equilibrada
de macro e microporos, favorecendo a atividade fisioldgica da raiz e crescimento das plantas
(FERNANDES et al., 2006).

O esterco ovino € um residuo abundante em regides aridas e semiaridas, considerado fonte
de matéria organica rica em substancias que auxiliam no desenvolvimento das plantas
(ALENCAR et al., 2008). Na composicao dos substratos, o esterco ovino melhora a textura,
aumentando o espaco poroso, além de promover a liberacdo de nutrientes para as plantas
(LIMAet al., 2006). Resultados satisfatorios foram observados por Souza et al. (2014) na
producdo de mudas de cucurbitaceas utilizando esterco ovino, obtendo mudas da abobora com
excelentes qualidades quando produzidas nos substratos constituidos de esterco ovino + solo,
na proporcao 3:1, semelhante & adotada no presente estudo.

Para o diametro do cladédio (Figura 12), observou-se resposta de regressao polinomial
linear decrescente para o substrato EO, com o aumento dos niveis salinos. Os demais
substratos apresentaram efeito de regressdo polinomial quadratico. Os substratos A+S e CO
apresentaram acréscimos no didmetro do cladédio até 4,6 dSm™ de salinidade, ocorrendo
decréscimo com o nivel 6,6 dSm™. Por sua vez, os substratos BIO e HU apresentaram
respostas inversas, com decréscimo até a dose 4,6 dSm™, ocorrendo acréscimo apés o

aumento da salinidade para 6,6 dSm™.
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Figura 12. Diametro do cladédio de mudas de pitaia vermelhas em diferentes niveis salinos e
fontes de matéria organica. Mossor6-RN. UFERSA, 2019.

As cactaceas possuem folhas modificadas conhecidas como espinhos. Nesse sentido, 0s
cladodios possuem funcgdes de sustentacao e absorcdo de nutrientes. Um dos efeitos deletérios
da salinidade na pitaia, ao reduzir o didametro dos cladodios, é a diminuicdo de sua capacidade
fotossintética, o que resulta em alteragdes morfolégicas e anatbmicas, prejudicando o
crescimento inicial, na medida em que ocasiona a perda de transpiragdo como alternativa para
manter a absorcdo de agua e nutrientes (SILVA et al., 2008).

Mudas de mandacaru apresentaram comportamentos semelhantes sob diferentes niveis de
salinidade. Mesmo sendo uma cactacea, essa espécie € sensivel a baixas concentracGes salinas
(PORTELA et al., 2015). Mudas de maracuja amarelo apresentaram reducdo com 0 aumento
da salinidade da agua no crescimento em didmetro do caule (NASCIMENTO et al., 2017).
Essa informagéo corrobora com os resultados em aprego.

A reducdo ou aumento do didametro do caule estdo relacionados a quantidade de nutriente
presente no substrato e sua capacidade de agregacdo de particulas. Os componentes dos
substratos sdo utilizados como ativadores diretos do processo fotossintético, ocorrendo
maiores taxas fotossintéticas em plantas bem nutridas, melhorando seu desenvolvimento
(LARCHER, 2000).

O composto organico e o esterco ovino séo utilizados na composi¢do de substrato devido

as suas caracteristicas fisico-quimicas, proporcionando ambiente favoravel ao crescimento
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inicial das plantas (GONCALVES et al., 2013). Na producdo 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
conteddos médios de nitrogénio, de potassio e de calcio.

Para o comprimento do sistema radicular (Figura 13 A), o substrato CO ndo apresentou
resposta significativa, sendo as médias estatisticamente iguais. Os substratos A+S e BIO
apresentaram regressao polinomial linear decrescente, ndo apresentando respostas com o
aumento dos niveis de salinidade. Os substratos EO e HU apresentaram respostas de regressao
polinomial quadratica negativa, obtendo-se maiores comprimentos, 34,14 e 35,48 cm, nas
concentragdes 3,21 e 2,91 dSm™, respectivamente, decrescendo com os niveis crescentes de

salinidade aplicados.
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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 concentragdes de salinidade e

fontes de matéria organica. Mossor6-RN. UFERSA, 2019.
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Para a massa fresca da raiz (Figura 13B), observou-se que as FO A + S e o CO ndo
apresentaram efeito significativo, sendo as médias estatisticamente iguais. Por sua vez, as
fontes organicas BIO e HU apresentaram resposta de regressdo polinomial quadratica
decrescente, obtendo o méximo de acumulo de massa fresca (8,15 g e 6,72 g) nas
concentragdes de 2,96 dSm™ e 2,49 dSm™, respectivamente. Posteriormente, observa-se perda
de MFSR com o aumento da salinidade. O substrato EO adequou-se ao modelo quadrético,
apresentando o maior peso 7,8 g na concentragdo 4,5 dSm, sendo observada redugdo na
medida em que se aumenta 0s niveis salinos.

Em condigdes de estresse salino, ocorre a reducdo do potencial osmético da planta em vez
de reducdo no potencial de pressdo, o que indica ajustamento osmotico decorrente da sintese
de solutos compativeis. A reducdo do comprimento e no numero de raizes se deve
possivelmente a diminuigcdo do potencial osmotico provocado pelo aumento dos sais solUveis
na solucdo do solo, que dificultam a absorcdo de 4gua pelas plantas (1ZZO et al., 1993).

E possivel observar correlagio intermediaria positiva (Apéndice: Tabela 8) entre as
varidveis massa fresca das raizes e comprimento do sistema radicular, por serem influenciadas
pela quantidade de raizes existentes. Os resultados anteriores demonstraram que o tamanho
das raizes das plantas de pitaia vermelha sofreram reducdo na medida em que as
concentragdes salinas foram aumentando, o que acarreta perdas de biomassa. Os tratamentos
que receberam BIO na sua composi¢do expressaram maiores médias.

O substrato pode influenciar no desenvolvimento radicular, uma vez que pode apresentar
estabilidade dos agregados, resultando em maior espaco poroso para o crescimento das raizes,
que se desenvolvem de forma adequada, promovendo maior eficiéncia na absorcdo de agua e
nutrientes pelas plantas (MELLEK et al., 2010).

De acordo com os resultados encontrados no trabalho, foi possivel observar que o BIO e 0
CO foram as FO que apresentaram médias superiores aos demais tratamentos para variavel
comprimento do sistema radicular (Figura 13 A). O biofertilizante possui a capacidade de
reduzir o potencial osmotico, o que resulta em melhorias na capacidade fotossintética e trocas
gasosas das plantas cultivadas em ambiente salino, aumentando a eficiéncia na absor¢do de
agua e nutrientes pelas raizes (SILVA et al., 2011).

O biofertilizante atuou de forma eficiente na producdo de mudas de nim sob salinidade da
agua, observando-se que o biofertilizante proporcionou melhores condi¢des de crescimento e
desenvolvimento para formacdo das mudas (MESQUITA et al., 2015).

O composto organico apresenta propriedades que auxiliam o desenvolvimento do sistema

radicular das plantas. De acordo com Cunha et al. (2005), a adi¢cdo de composto organico aos
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substratos usados para producdo de mudas resulta em beneficios como o fornecimento de
macro e micronutrientes e a reducdo do Al trocével, afirmacdo que corrobora os resultados
encontrados na analise de substrato (Tabela 2).

O biofertilizante apresenta caracteristicas de fertilizante, corretivo e inoculante
microbioldgico no solo, razdo pela qual, ao aplica-lo em ambientes com determinadas
concentragfes de sais, ocorre a reducdo do potencial osmdticos, fazendo as plantas
conseguirem absorver mais dgua e nutrientes, ativando seu crescimento (MESQUITA et al.,
2010).

Para o volume de raiz (Figura 13C), houve resposta de regressdo polinomial linear
decrescente na medida em que aumentaram as concentragdes salinas, mostrando o forte efeito
salino no desenvolvimento radicular da planta.

O aumento das concentracdes salinas resulta no decréscimo do numero de raizes, na
medida em que as raizes apresentam dificuldades de se desenvolver em ambientes com
elevadas concentragdes de ions. Quando o teor de sddio € alto em relagdo aos demais cations,
este pode ser adsorvido pelo complexo de troca e, nesse caso, as particulas de argila podem
dispersar-se e o solo perde sua estrutura, tornando-se impermeavel (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 agua; os efeitos negativos
comprometeram também o crescimento e didmetro do caule. De acordo com Holanda Filho et
al. (2011), os sais dissolvidos na solucdo do solo provocam alteragbes nos processos
fisiolégicos das culturas, com consequente reducdo no crescimento e volume radicular.

A massa fresca dos cladddios (Figura 14 A) ndo apresentou efeito significativo para o
substrato A+S, dentro dos niveis salinos. O CO apresentou resposta de regressdo 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 cladddios até o nivel salino de 2,6 dSm™, em seguida a resposta foi decrescente com o0s
aumentos dos niveis salinos. Para o substrato BIO, a massa fresca dos claddédios apresentou
decréscimo até o nivel de 4,6 dSm™, apresentando posteriormente uma estabilizagdo, com
leve acréscimo na concentragio de 6,6 dSm™.

Por sua vez, a massa fresca da matriz (Figura 14 B) apresentou resposta de regressao
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 ndo diferiram estatisticamente do substrato BIO.
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Figura 14. Massa fresca dos cladddios (A) e massa fresca da matriz (B) de mudas de pitaia
vermelhas em diferentes concentragdes de salinidade e fontes de matéria organica. Mossoro-
RN. UFERSA, 2019.

Mesmo apresentando comportamento decrescente de 68,4 e 18,2% para a massa fresca do
cladddio e da matriz, respectivamente, com o aumento dos niveis salinos, os substratos
formados por propor¢des de CO e HU obtiveram médias superiores ao serem comparados
com os demais tratamentos. Avaliando diferentes substratos na producdo de mudas de
cupuacguzeiro, Santos et al. (2014) observaram que as plantas apresentaram maior qualidade

nos tratamentos contendo hiimus de minhoca.

Tabela 6. Massa fresca da matriz de mudas de pitaia vermelhas em diferentes fontes
organicas. Mossor6-RN. UFERSA, 2019.

Tratamentos Massa da matriz (g)
Areia+Solo (1:1:1) 46,50 b
Biofertilizante (1:1:1) 53,97 ab
Composto organico (1:1:1) 61,56 a
Esterco ovino (1:1:1) 59,50 a
Hamus (1:1:1) 60,94 a
CV (%) 15,47

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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O aumento de sais da agua ou do solo inibe a emissdo das folhas. Esta inibi¢&o se torna
mais prejudicial quando resulta em menor comprimento e largura, reduzindo a expanséo
foliar, com reflexos negativos na taxa de fotossintese liquida, prejudicando 0s processos
fisioldgicos e bioquimicos das plantas em geral, resultando no baixo peso (NUNES et al.,
2012).

O hdmus de minhoca e o composto organico apresentam elevada atividade de
microrganismo na sua decomposicao, o que resulta em elevadas concentracfes de substancias
organicas que ajustam o pH do meio e auxiliam no desenvolvimento das plantas através da
liberacdo de macro e micronutrientes. O uso de composto organico na producdo de mudas de
alface resultou em melhoria na qualidade das plantas e nas caracteristicas quimicas do solo,
promovendo a reducdo da acidez potencial (OLIVEIRA et al., 2014).

Para as variaveis numero de brotacdes secundaria dos cladédios e nimero de cladodios
emitidos (Figura 15 A e B), o comportamento observado foi de regressdo polinomial
quadrética positiva, com efeito crescente para as fontes organicas CO e HU para nimero de
brotacdo e HU para numero de cladodios, que decresceu com aumento das concentragdes

salinas até 4,6 dSm™, apresentando acréscimo na concentragdo posterior, 6,6 dSm™.
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Figura 15. Namero de brotacdo (A) e numero de cladodio (B) de mudas de pitaia vermelhas
em diferentes concentracfes de salinidade e fontes de matéria organica. Mossord-RN.
UFERSA, 2019.

No intuito de garantir sua sobrevivéncia e reproducdo, algumas plantas continuam
crescendo mesmo em ambientes com condi¢cdes adversas. A expansdo da aérea foliar resulta
no aumento da sua capacidade fotossintética, favorecendo, consequentemente, a producéo de

carboidratos que serdo utilizados nas suas atividades metabolicas (TAIZ et al., 2017).
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Os resultados mostram que as plantas de pitaia vermelha conseguiram manter o nimero de
cladddios e emissdo de brotos uniforme nas composic¢Ges de substratos BIO, HU e CO. O uso
de material organico na composicdo de substratos pode reduzir os efeitos negativos
promovidos pela salinidade nas plantas. Esses residuos organicos atuam diretamente nas
caracteristicas quimicas dos substratos, elevando sua fertilidade e melhorando suas
propriedades fisicas, auxiliando no acondicionamento das plantas devido ao ajuste do espago
pOroso.

Os resultados encontrados no presente estudo divergem dos observados por outros autores,
uma vez que o estresse salino inibe a brotacéo de folhas e crescimento das plantas. Avaliando
0 crescimento de gendtipos de maracujazeiro-amarelo, Bezerra et al. (2016) constataram
reducdo no crescimento e nimero de folhas dos gendtipos com o aumento da salinidade da
agua. Espeécies nativas do bioma Caatinga, tais como a oiticica, mesmo sendo consideradas
tolerantes ao estresse hidrico, assim como a pitaia, tiveram seu crescimento e nimero de
folhas inibidos com o aumento da salinidade (DINIZ NETO et al.,2014).

Para a massa seca do cladodio (Figura 16 A), é possivel observar que ndo houve efeito
significativo para o substrato A+S, sendo as médias estatisticamente iguais, ndo se ajustando a
nenhum modelo matemaético. Os substratos CO e EO apresentaram comportamento linear
crescente com o aumento dos niveis salinos, comportamento semelhante ao da massa seca
total (Figura 16 C).
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Figura 16. Massa seca do cladddio (A), massa seca do sistema radicular (B) e massa seca
total (C) de mudas de pitaia vermelhas em diferentes concentracdes de salinidade e fontes de
matéria organica. Mossor6-RN. UFERSA, 2019.

A fonte organica HU proporcionou comportamento quadratico decrescente, apresentando o
ponto maximo de eficiéncia 52,34 (g) no nivel 3,42 dSmt, todavia as plantas foram perdendo
massa com o aumento da salinidade. As médias dos tratamentos com BIO ajustaram-se ao
modelo quadratico, demonstrando comportamento crescente até a concentragdo 2,6 dSm?,
seguido de um pequeno decréscimo; posteriormente, as médias se estabilizaram até a
concentragéo 6,6 dSm(Figura 16 A)

Para a massa seca do sistema radicular (Figura 16 B), ndo houve efeito significativo para
0s 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 regressdo quadratica, onde
a maior massa foi 1,73 e 0,65 g planta™ nas concentrac@es de 3,36 e 2,86 dSm, decrescendo

posteriormente com o aumento dos niveis salinos.
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Os efeitos deletérios da salinidade sobre a massa seca das plantas sdo vistos como um
acumulo de fatores negativos provocados pela presenca de ions toxicos na dgua ou solo. Esses
ions podem interferir de forma direta ou indireta no ciclo fisiologico das plantas. Conforme
Oliveira et al. (2015), as condicGes existentes em ambientes salinos promovem a reducdo da
disponibilidade de &gua as plantas devido a queda do potencial da 4gua no solo, de modo que
a salinidade exige maior consumo de energia pelas plantas para a absorcao da agua e, por esse
motivo, ocorre diminuicdo na producdo de matéria seca da parte area, sistema radicular e
total.

Em relacdo a massa seca total (Figura 16C), o substrato A+S ndo apresentou efeito
significativo entre as médias, sendo estatisticamente igual. As fontes CO e EO apresentaram
comportamento linear crescente mesmo com aumento 0s niveis salinos da agua. As
composicdes de substratos com BIO e HU apresentaram comportamento quadratico negativo,
com maxima eficiéncia de 38,86 g e 53,24 g, respectivamente, nas concentragdes 3,42 dSm™ e
3,96 dSm™. Observa-se, a partir dessas concentragdes, reducdo na massa seca plantas
submetidas a esses tratamentos.

A inibicdo no crescimento e producdo de biomassa pelas plantas em geral é resposta do
desequilibrio nutricional e toxicidade, que provocam perdas de respiracdo, expansao radicular,
absorcdo de &gua e fixacdo de CO2 (PARIDA; DAS, 2005). Entretanto, algumas medidas
poderdo ser adotadas no intuito de minimizar essas perdas. O uso de compostos ricos em
substancias organicas, por exemplo, pode influenciar no crescimento das plantas,
disponibilizando nutrientes essenciais ao metabolismo vegetal pela ciclagem de nutrientes,
contribuindo também para a melhoria fisica, quimica e biolégica 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 a
presenca de substdncias organicas nesses materiais. Essas fontes de matéria auxiliam
fisicamente e quimicamente nas propriedades do substrato, como aeracdo, retencéo de agua e
melhor estruturacdo dos agregados, além de disponibilizar nutrientes essenciais (fésforo,
calcio e magnésio) no crescimento inicial das plantas. Essa afirmagdo pode ser verificada
(Apéndice: Tabela 2), resultando no aumento da capacidade de troca de cations, beneficios
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 acimulo de matéria seca nas mudas

irrigadas com salinidade até o nivel de 1,5 dSm™, na producdo de mudas de maracujazeiro
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amarelo. Ao avaliar a formacdo 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 concentracédo salina, porém
a aplicacdo de biofertilzante estimulou o acumulo de biomassa seca foliar das mudas
irrigadas.

E possivel observar um comportamento polinomial quadréatico negativo para a relagdo
entre parte aérea e sistema radicular (Figura 17), obtendo-se o ponto maximo 51,13 cm na
concentragdo 4,99 dSm, posteriormente ha um decréscimo mais acentuado a partir da
concentracgdo 6,6 dSm™. Para a relacdo entre parte aérea e didmetro do cladddio (Tabela 7),
observa-se efeito isolado para FO, tendo os substratos HU, EO e CO apresentado maiores
médias ndo diferenciadas estatisticamente entre si.

As respostas encontradas entre as relacGes de crescimento (Figura 17; Tabela 7) neste
estudo mostram correlacdo intermedidria positiva entre as variaveis (Apéndice: Tabela 8),
reafirmando o que vem sendo observado na maioria das avaliagdes: o efeito da salinidade na
cultura da pitaia pode interferir no seu desenvolvimento até determinada concentracdo. Nesse
caso, acima de 5 dSm™ as plantas tiveram o comprimento dos cladddios e sistema radicular
comprometidos. Os declinios observados no crescimento da parte aérea, diametro e sistema
radicular das plantas irrigadas com &gua salina sdo consequéncias dos efeitos toxicos dos sais
em excesso na agua de irrigacdo, que limitam a expansao e multiplicacdo celular, reduzindo

principalmente as variaveis de crescimento (NASCIMENTO et al., 2011).
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Figura 17. Relacdo entre parte aérea e raiz de mudas de pitaia vermelhas em diferentes
concentragdes de salinidade. Mossor6-RN. UFERSA, 2019.

Na relacdo parte aérea e diametro do cladodio (Tabela 7), as maiores medias foram
encontradas nos substratos contendo HU, EO e CO. Esses resultados corroboram o0s
encontrados por Souza et al. (2014), onde o substrato constituido de esterco ovino + solo, na
proporcéo 3:1, promoveu maior qualidade nas mudas de abdbora. Segundo Santos (2016), ao
avaliar o desempenho do algodoeiro em funcdo da salinidade na agua de irrigacdo adubado
com hamus de minhoca, observou-se que a adubagdo com humus resultou em respostas

positivas no cultivo da cultura mesmo sob estresse salino.

Tabela 7. Relacdo entre parte aérea e diametro de cladédio de mudas de pitaia vermelhas em
diferentes fontes orgénicas. Mossor6-RN. UFERSA, 2019.

Tratamentos RAD (cm)
Areia+Solo (1:1:1) 0,93b
Biofertilizante (1:1:1) 1,31ab
Composto organico (1:1:1) 2,05a
Esterco ovino (1:1:1) 2,17 a
Hamus (1:1:1) 2,18 a
CV (%) 27,23

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

O substrato contendo hiimus de minhoca, na proporcao de 40%, proporcionou a producao
de porta-enxertos de maior qualidade para a cultura da goiabeira (OLIVEIRA et al., 2015).
Esses materiais ricos em substancias organicas apresentam alta retencdo de umidade,
substancias fitoprotetoras e fito-hormonais, como auxinas, citocininas e giberelinas, fatores
que contribuem significativamente no melhor crescimento e desenvolvimento das mudas
(GOES et al., 2011; ZHANG et al., 2015).

Com relacéo ao indice de qualidade de Dickson (Figura 18), os substratos A+S, CO e HU
ndo apresentaram efeito significativo. Para o substrato BIO, houve ajuste ao modelo de
regressdo quadratico, obtendo-se o maior valor 1,65 na concentragdo de 3,16 dSm7,
decrescendo com 0s niveis crescentes de salinidade. O substrato EO ajustou-se ao modelo
quadratico, apresentando o maior valor do IQD 1,05 na concentragdo de 0,6 dSm

(Testemunha).
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Figura 18. Indice de qualidade de Dickson de mudas de pitaia vermelhas em diferentes
concentracOes de salinidadee fontes de matéria organica. Mossor6-RN. UFERSA, 2019.

O 1QD e¢ considerado um bom indicador de qualidade de mudas, pois avalia a robustez
(ALT/DC), juntamente com o equilibrio da distribuicdo da biomassa (MSPA/MSRA). Desse
modo, quanto maior o valor, melhor é a qualidade da muda (CAVALCANTE et al., 2016).
Para uma avaliacdo mais eficiente dessa qualidade, IQD inferiores a 0,2 indicam mudas néao
consideradas com boa qualidade final para serem estabelecidas no campo, valores acima dos
parametros 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 estdo aptas para o plantio, mesmo ocorrendo decréscimo na
qualidade das plantas com o aumento das concentracBes salinas. A relacdo area
foliar/diametro expressa grande relevancia, por ser considerada um indicativo da
produtividade, pois o processo fotossintético depende da interceptacdo da energia luminosa e
sua conversdo em energia quimica, sendo este um processo que ocorre diretamente na folha
ou cladddios. O estresse salino pode provocar reducdo na frequéncia estomatica (RADI et al.,
1989).

Na avaliacdo do crescimento inicial da pitaia, foi observado que os tratamentos
constituidos por BIO apresentaram maiores valores para a varidvel em questdo. Resultados

semelhantes foram observados por Mesquita et al. (2015) nas mudas de nim irrigadas com
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diferentes concentragdes salinas e biofertizante, constatando-se reducdo do 1QD, que tornou
as mudas sem aplicacéo do biofertilizante inviaveis para o plantio.

O biofertilizante, quando aplicado na forma liquida, proporciona melhorias fisicas no
substrato, criando uma camada protetora que possibilita diminuicdo das perdas de agua por
evaporacao, o que possibilita as células vegetais permanecerem turgidas por mais tempo, isso
garante mais retengdo de umidade e eficiéncia na absorgdo de nutrientes. Esses beneficios
atuam diretamente na qualidade final das mudas (CAVALCANTE et al., 2010).

Para efeito de classificacdo quanto a tolerancia a 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 niveis salinos 2,6, 4,6 e 6,6 dSm™ mostram-se moderadamente tolerantes, com reducdes 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, concluiram no final do experimento que 50% das mudas
morreram quando submetidas a concentragdo salina igual a 4,0 dSm™. Resultados negativos
guanto a tolerancia do mandacaru a salinidade foram observadas por Portela et al.
(2015),concluindo que a espécie é sensivel a baixas concentracdes salinas. Esses resultados
mostram que a tolerancia a salinidade depende de inimeros fatores, dentre eles: espécie,
condi¢des ambientais, adubacdo e composicdo de substrato, mostrando a importancia de se
realizar mais pesquisas sobre 0 assunto.

Para as caracteristicas bioguimicas (Apéndice: Tabela 9), observou-se que as variaveis
aminoacidos livres totais e clorofila A, B e Total apresentaram efeito significativo para a
interacdo dos fatores (S) x (FO) pelo teste F (p < 0,01). Para as variaveis aclcares sollveis
(AST) e prolina (PROL), houve apenas efeito significativo isolado para o fator (S) pelo teste
F (p <0,01).

A representacdo grafica para clorofila a, b e total (Figura 19) mostra que as FO dentro dos
niveis de salinidade obtiveram resposta de regressao polinomial linear e quadratica. Para a
clorofila a (Figural9 A), os tratamentos com BIO apresentaram resposta linear decrescente
conforme aumentaram os niveis de salinidade no substrato, resultando na perda de 65% desde
0,6 dSm(testemunha) até a maior concentragdo salina, 6,6 dSm™. Os substratos A+S e HU
obtiveram respostas quadraticas positivas, obtendo-se o ponto minimo de 0,01 (mg m™) na
concentracdo salina de 3 e 3,5 dSm™, respectivamente, ocorrendo acréscimos no teor de
clorofila a apés 0 aumento nos niveis salinos. O comportamento da clorofila a nos substratos

com CO e EO nos niveis salinos ajustou-se também ao modelo quadratico.
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Figura 19. Clorofila A (A), clorofila B (B) e clorofila total (C) de mudas de pitaia vermelhas
em diferentes concentracdes de salinidadee fontes de matéria organica. Mossoro-RN.
UFERSA, 2019.

Para a variavel clorofila b (Figura 19 B), os substratos com as FO: BIO e HU nédo se
ajustaram a nenhum modelo de regressdo. O substrato A+S ajustou-se ao modelo quadréatico
crescente, obtendo-se na aplicacdo de agua salina na concentracdo de 2,67 dSm™ o menor
teor, 0,003 mg m; em seguida, os teores aumentam de acordo com as concentracdes salinas.
Os substratos com as FO: CO e EO ajustaram-se ao modelo quadratico, apresentando
aumento nos teores de clorofila, mesmo elevando os niveis salinos.

Em relacdo a clorofila total (Figura 19C), o substrato com BIO ndo apresentou efeito
significativo, sendo as médias estatisticamente iguais. Os substratos A+S e HU ajustaram-se
aos modelos de regressdo quadratico decrescente, apresentando nas concentracdes salinas de
2,81 e 3,50 dSm* os menores teores, 0,010 e 0,013 mg m de clorofila total, respectivamente,

ocorrendo acréscimos nos niveis crescentes de salinidade até 6,6 dSm™. As respostas da
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clorofila total para os substratos CO e EO ajustaram-se ao modelo de regressdo quadratica,
apresentando comportamento semelhante aos encontrados para clorofila b (Figura 19B).

As plantas apresentam diferentes estratégias de sobrevivéncia quando submetidas a
condicdo de estresse seja hidrico ou salino. A clorofila é um pigmento responsavel pela
captura de luz na fase fitoquimica da fotossintese. Esses pigmentos estdo localizados nos
cloroplastos das células dos 6rgdos responsaveis por essa captura (TAIZ et al., 2017). No caso
das cactaceas, os maiores teores de clorofila sdo encontrados nos cladodios, pois apresentam
funcdo fotossintética.

De acordo com Longstreth; Nobel (1979), os contetdos de clorofila e carotenoides
diminuem sob altas concentragdes de sais. E possivel observar esse tipo de comportamento na
pitaia vermelha (Figura 19 A, B e C). A reducdo nos teores de clorofila na medida em que
aumenta a condutividade elétrica da agua estar relacionado com efeito osmético causado pela
concentracdo de sais na regido da rizosfera. Essa condicdo aumenta a dificuldade das plantas
em absorver agua e otimizar o processo de aproveitamento da energia luminosa (BRITO et
al., 2016).

Porém, alguns tratamentos (B1O, CO e EQO) responderam de forma positiva, acrescendo 0s
teores de clorofila nas plantas com o aumento da salinidade. Esse tipo de comportamento
pode estar diretamente relacionado ao mecanismo de toleréncia a salinidade das plantas como
uma estratégia para manter seu aparato fotossintético favoravel ao seu desenvolvimento
durante uma condicdo de estresse, no intuito de garantir a sobrevivéncia e adaptacdo (JAMIL
et al., 2007). Esse mesmo comportamento foi observo por Sa et al. (2018), avaliando o efeito
da salinidade e adubacdo mineral na eficiéncia fotoquimica da aceroleira, constatando que em
niveis mais altos de salinidade ha reducdo na eficiéncia quantica do fotossistema Il e nos
teores de clorofila.

Algumas plantas desenvolvem mecanismos de adaptacdo quando submetidas a condicdes
adversas existentes no ambiente. O aumento nos indices de clorofila com o aumento da
salinidade é considerado uma alternativa de sobrevivéncia para que a planta possa garantir seu
crescimento e reproducéo, pois sua capacidade fotossintética aumenta com a melhor absor¢ao
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) concluiram que elevados niveis de salinidade ndo afetaram os teores de clorofila dos
cladddios. De acordo com o0s autores, esse resultado pode ser um indicativo de algum tipo de

ajuste osmotico nessa espécie de cacto. Nesse sentindo, o aumento nos teores de clorofila
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(Figura 19), no presente estudo, pode ser uma caracteristica fisiologica de tolerancia a
salinidade e ajuste osmotico da pitaia vermelha na fase de producdo de mudas

Essa resposta positiva também estar relacionada a disponibilidade e liberacdo de nutrientes
presentes nos substratos BIO, CO e EO (Apéndice: Tabela 2). Para Nixon et al. (1996), os
teores de nutrientes presentes no meio sdo importantes para manutencdo da produtividade e
desenvolvimento de plantas em areas salinas. De acordo com Neves et al. (2018), os efeitos
deletérios da salinidade nas variaveis 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 &gua salina e biofertilizante.

Substancias organicas, quando incorporadas no substrato na producao de mudas, auxiliam
na estrutura fisica, aumentando o espago poroso, resultando em maior expansdo radicular,
aumentando eficiéncia de absorcdo de agua e nutrientes (MESQUITA et al., 2015). A
quantidade de nutrientes é outro fator muito importante, sendo determinante no crescimento
inicial das mudas, pois 0 conjunto desses fatores resulta em um ambiente favoravel ao
desenvolvimento vegetativo, mesmo em condicGes de estresse.

Para prolina (Figura 20 A), observou-se que o comportamento se ajustou ao modelo de
regressdo quadratica, obtendo-se no nivel 0,6 (testemunha) o menor teor, 0,92 ug tecido®,
obtendo-se posteriormente o maior teor 1,68 ug tecido™ no nivel 2,6 dSm™. Posteriormente,
o0s teores decrescem, porém com o0 aumento dos niveis salinos observa-se um acréscimo que
se estende até a concentracio 6,6 dSm™. Por outro lado, os agucares sollveis totais (Figura 20
B) ajustaram-se ao modelo de regressdo quadratico, obtendo-se o menor teor 2,97 mg g
tecido™ na concentragéo de 2,0 dSm™, ocorrendo acréscimos conforme o aumento nos niveis

de salinidade.
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Figura 20. Prolina (A), acucares sollveis totais (B) e aminoacidos livres totais de mudas de
pitaia vermelhas em diferentes concentracbes de salinidadee fontes de matéria organica.
Mossor6-RN. UFERSA, 2019.

Para aminoéacidos livres totais (Figura 20 C), observou-se que os substratos BIO e HU néo
foram significativos, sendo as médias estatisticamente iguais. O substrato CO apresentou
ajuste aos modelos de regressdo linear, ocorrendo acréscimos com aumento dos niveis de
salinidade. Os substratos A+S e EO ajustaram-se aos modelos de regressdo quadrético,
apresentando menores teores 2,68 e 2,71 ug tecido™ nas concentracoes de 4,44 e 6,24 dSm™,
respectivamente, obtendo-se acréscimos com o aumento das concentracdes dos niveis salinos.

As plantas desenvolvem diferentes mecanismos fisiolégicos que minimizam os danos
causados pela presenca de ions no solo e/ou na agua. Uma dessas estratégias € o ajuste
osmotico, que ocorre mediante concentragdo de compostos organicos sollveis, tais como
carboidratos e prolina entre o citoplasma e o vacuolo, diminuindo o potencial hidrico da
célula e a pressdo osmotica, aumentando a eficiéncia de adsor¢do de &gua e nutrientes,

podendo os solutos ser aminoacidos ou aglcares (TAIZ et al., 2017). Além do ajuste
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osmaticos, o acumulo dessas substancias auxilia na protecdo de macromoléculas celulares,
estocagem de nutrientes, manutencdo do pH celular, desintoxicacao de células e minimizagéo
dos efeitos das espécies reativas de oxigénio (ASHRAF; HARRIS 2004).

O aumento nos teores de prolina nas plantas sob condicdo de estresse salino pode ser
explicado por duas maneiras; a primeira é que algumas espécies apresentam elevadas
concentragOes de prolina enddgena, no caso das cacticeas, a outra explicacdo € 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 acUcares nas mudas de pitaia vermelha (Figura 20 A e B) aumentaram na medida em
que o NaCl foi adicionado a agua de irrigacéo.

Os resultados corroboram com os encontrados por Marques et al. (2010) na cultura da
berinjela cultivada sob condicdes de salinidade. No final do experimento, verificou-se que a
concentracdo de prolina foi superior nas doses em excesso de K>O. Mudas de jatoba também
apresentaram comportamento semelhante, aumentando os teores de prolina com o incremento
da salinidade na 4gua de irrigacdo (NASCIMENTO et al., 2015).

A prolina é conhecida como um aminoacido cuja funcdo € proteger as células dos
processos de desnaturacdo sob condigdes de estresse salino, devido a alta solubilidade em
agua, por isso apresenta comportamento crescente quando as plantas sdo submetidas a esse
tipo de situacdo (LEGGH et al., 1981).

Os aminoacidos mais abundantes (cisteina, arginina, metionina) constituem cerca de 55%
dos aminoacidos livres, sendo reduzidos quando as plantas foram estressadas com NaCl
(ELSHINTINAWY; ELSHOURBAGY, 2001). Essa informacdo diverge dos resultados
encontrados no presente estudo (Figura 20 C), constatando-se aumento proporcional dos
teores de aminoacidos em relacdo as concentracdes salinas. Esse comportamento pode estar
relacionado a presenca da matéria organica no substrato, pois houve interacdo entre os fatores.

A matéria organica adicionada ao substrato na producdo de mudas irrigadas com agua
salina libera substancias himicas que estabilizam a estrutura fisica do solo, reduzindo a
formacdo de crosta superficiais, auxiliando na infiltracdo e respiracdo das raizes, além de
manter o pH na faixa ideal, o que facilita absor¢do de nutrientes pelas plantas. Esses fatores
contribuem positivamente no crescimento vegetativo, resultando em maior eficiéncia
fotossintética e, consequentemente, maior producdo de soluto pelas plantas (CHA-UM;
KIRDMANEE, 2011).
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5 CONCLUSAO

As fontes orgéanicas biofertilizante, composto organico e esterco ovino apresentaram
efeitos positivos nas respostas deletérias da salinidade na producdo de mudas de pitaia
vermelha.

A pitaia vermelha mostrou-se moderadamente tolerante aos niveis salinos de 2,6, 4,6 e 6,6
dsSm?,
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Tabela 1. Caracteristica quimica do substrato antes do experimento. Mossor6-RN. UFERSA, 2019.
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pH CE Mat. P K* Na*  Ca®* Mg* APR* (H+Al) SB  CTC v PST

Tratamentos Org.
(substrato) dSm-! gkg? mgdm?3 cmolcdm’® %

F1 ANTES 7.8 2,98 21,1 436,854 257,39 14026 2.1 1.1 0 0 996 99 100 61,26
F2 ANTES 8,14 3,41 23,58 100,658 759,34 17575 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 14228 3,2 2 0 0 11,75 11,75 100 52,67
F5 ANTES 1,7 9,63 28,76 258,213 397,94 13417 3,4 2,2 0 0 12,45 12,45 100 46,86

Substrato = fonte organica + areia + solo (1:1:1). F1: substrato A+S na concentragdo 0,6 dSm* (testemunha); F2: substrato com BIO na concentragdo 0,6 dSm; F3: substrato
com CO na concentragdo 0,6 dSm; F4: substrato com EO na concentragdo 0,6 dSm™; F5: substrato com HU na concentragdo 0,6 dSm™.,



Tabela 2. Caracteristica quimica do substrato apds o encerramento do experimento. Mossor6-RN. UFERSA, 2019.

7

Mat.

pH CE P K* Na* Ca* Mg?* AR (H+AI) SB CTC \% PST
Tratamentos Org.
(substrato) dSm* gkg? mgdm Cmolcdm? %

AlF1 8,26 0,57 24,72 313,467 483,81 1283,1 1 0,7 0 0 8,52 8,52 100 65,52
AlF2 8,27 1,72 26,55 206,327 247,35 48325 2,8 1,3 0 0 25,75 25,75 100 81,62
AlF3 7,88 8,5 29,17 496,965 789,46  1270,7 4.4 2 0 0 13,95 13,95 100 39,63
AlF4 8,11 5,22 26,83 243,027 418,01 11795 9 3,1 0 0 18,3 18,3 100 28,04
AlF5 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 15 0 0 12,49 12,49 100 55,55
A2F4 8,4 9,74 31,96 277,195 458,17 17575 2,9 1,7 0 0 13,42 13,42 100 56,98
A2F5 17,77 7,54 28,45 186,712 699,11 16054 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 52 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 2358 215,186 347,74  1798,1 12,7 6,59 0 0 28 28 100 27,93
A3F5 7,85 8,53 2555 163,908 638,87 1848,8 13,5 4,2 0 0 27,38 27,38 100 29,38
A4F1 7,74 8,5 2493 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 54852 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 53 2,8 0 0 12,3 12,03 100 48,44

Substrato =fonte organica + areia + solo (1:1:1). Al: concentragdo 0,6 dSm™; A2: concentracdo 2,6 dSm*; A3: concentragdo 4,6 dSm™*; A4: concentragdo 6,6 dSm™.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 analise de variancia para as caracteristicas morfométricas das plantas de pitaia vermelha (H. constaciensis) em concentragdes de

agua salinas e fontes de matéria organica.

ey oL CPA CSR DC M.CLAD M.MATRIZ  MSSR NCLA NBROT V.RAIZ
QMRESID
Salinidade 3 978,5%  22584%%  14945%*  36026%*  428,13**  804,99**  0,6125"S  3,378**  1878,03**
F.Organica (F) 4  12036,7**  12126*  26,74**  108853**  642,91**  2418,45%*  147**  3965%%  276,95NS
A*F 12 503,98 81,05%  74,171**  7084** 51,27\ 300,14**  0,4796*  161**  172,49NS
Residuo 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
MST MSC MFSR ID RPAR RAD
F.V GL
QMRESID
Salinidade 826,52%* 817,98* 16,34** 0,12* 1,174,6% 0,19NS
F. Organica (F) 4 2338,45%* 2433,37* 3,81NS 1,27%* 8,026,7** 5,20%*
A*F 12 306,03** 293,36%* 6,57* 0,29%* 422,8NS 0,25NS
Residuo 60 124,91 123,58 2,82 0,07 331,9 0,22
CV (%) 29,65 28,66 2751 39,3 27,23

*Significativo teste F a (p <0,01). **significativo pelo teste F (p < 0,05). NSN4o significativo.
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Tabela 8. Coeficiente de correlagdo de Pearson entre as caracteristicas morfométricas: massa fresca dos cladodios (MFCLA), massa fresca da matriz
(MFMTRIZ), massa seca da parte aérea (MSP cladddio + matriz), massa seca total (MST), massa fresca do sistema radicular (MSSR), massa seca do
sistema radicular (MSSR), volume de raiz (VLRA), indice de qualidade de Dickson (ID), comprimento da raiz (CSR), comprimento da parte aérea

(CPA), diametro do cladadio (DC), numero de cladodio (NC), nimero de brotacdo (NB), relacdo entre parte aérea e raiz (RPAR) e relacdo parte

aerea e diametro (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* 028* 0,78 0,71* -0,08 0,22 0,39* 0,72*
MFMATRIZ 1 0,3%* 0,3%* 003 -0,32* 0,21 -0,34* 0,16 0,46* 041> -0,24* 0,37 0,40* 0,46*
MSCLAD+MATRIZ 1 099 012 -013 -0,056 -0,13 0,22 0,60 0,48 -0,08 001 0,73* 0,53*
MST 1 0,14 -01 -0,04 -011 0,22 0,59 048 -0,08 001 0,71 0,53*
MFSR 1 0,70 047* 069 0,31* 0,1 011 0211 -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 0,01 018 -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 -019 011 005 0,11
CPA 1 0,57 -0,06 0,22 0,54* 0,89*
DC 1 -0,01 0,31 0,40* 0,32*
NCLAD 1 -001 01 -0,03
QUANT 1 0,05 0,17
RPAR 1 0,49*
RAD 1

**sjgnificativo pelo teste de F (p < 0,05). NSNo significativo.
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Tabela 9. Quadro de analise de variancia para as caracteristicas bioquimicas das plantas de pitaia vermelha (H. constaciensis) em concentracdes de

agua salinas e fontes de matéria organica.

c v - ACUR PROL AMINO CLOR.A CLOR.B CLOR.TOT
QMRESID
Salinidade 3 108,71** 2,08** 9,81** 0,004** 0,005** 0,0065**
F. Organica (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). NSNao significativo.



