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DIOGENES, Maria Fgénia Saldanha. Frequéncia de irrigacdo e doses de hidrogel na
producdo de mudas de pitaia branca (Hylocereus undatus). 2020. 53f. Dissertagdo
(Mestrado em Fitotecnia) - Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoré-
RN, 2020.

RESUMO

Alguns fatores podem limitar o desenvolvimento inicial das pitaias, destacando-se a escassez
de agua. Os hidrogéis agricolas podem ser empregados para potencializar a retencdo e
disponibilidade de agua e nutrientes no solo. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia da frequéncia de irrigacédo e das doses de hidrogel no desenvolvimento de mudas de
pitaia branca (Hylocereus undatus), procurando estabelecer um intervalo de tempo em dias
entre as irrigacdes que proporcione melhor desenvolvimento das mudas, além de determinar a
dose de hidrogel que proporcione reducdo do consumo de agua sem prejudicar o
desenvolvimento das mudas. O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Os
tratamentos foram distribuidos em Blocos ao Acaso (DBC) em esquema fatorial 4 x 4. Os
tratamentos corresponderam a quatro doses do hidrogel (0, 2, 4 e 6 g/planta de Biogel Hidro
Plus) incorporado ao substrato e quatro frequéncias de irrigagdo (1, 3, 5 e 7 dias). Apo6s 120
dias, foram avaliadas caracteristicas biométricas, pigmentos fotossintéticos, solutos organicos
e inorganicos das plantas. Conclui-se que a utilizacdo de irrigacdo diaria influenciou
negativamente a maioria das variaveis analisadas das mudas de pitaia, as quais tiveram maior
desenvolvimento quando se utilizou uma frequéncia de irrigacdo em torno de trés dias. Para as
condices do ensaio, a aplicagdo de 6 g planta™ de hidrogel proporcionou as maiores médias
para 0 acumulo de biomassa seca, pigmentos fotossintéticos, solutos organicos e inorganicos.
A incorporacdo com o hidrogel possibilitou aumentar o intervalo entre as irrigacdes em um
dia sem prejuizos ao desenvolvimento das mudas.

Palavras-chave: Cactaceae, estresse hidrico, polimero hidroabsorvente, producao de mudas.



DIOGENES, Maria Fgénia Saldanha. Irrigation frequency and hydrogel doses in the
production of white pitaya seedlings (Hylocereus undatus). 2020. 53 p. Dissertation
(Master in Plant Science) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoré-
RN, 2020.

ABSTRACT

Some factors can limit the initial development of the pitayas, emphasized the scarcity of
water. Agricultural hydrogels can be used to enhance the retention and availability of water
and nutrients in the soil. Therefore, the objective of this work was to evaluate the influence of
irrigation frequency and hydrogel doses on the development of white pitaya (Hylocereus
undatus) seedlings, in order to establish an interval in days between irrigations that provides
better seedling development and to determine the dose hydrogel that reduces water
consumption without impairing seedling development. The experiment was conducted in a
greenhouse at the Agricultural Sciences Center of the Federal Rural University of the Semi-
Arid (UFERSA). The treatments were distributed in random blocks (DBC) in a 4 x 4 factorial
scheme. The treatments correspond to four hydrogel doses (0, 2, 4 and 6 g/plant of Biogel
Hydro Plus) incorporated to the substrate and four irrigation frequencies (1, 3, 5 and 7 days).
After 120 days, biometric characteristics, photosynthetic pigments, organic and inorganic
solutes of the plants were evaluated. It was concluded that the use of daily irrigation had a
negative influence on most of the analyzed variables of the pitaya seedlings, which had
greater development when an irrigation frequency of around three days was used. For the test
conditions, the application of 6 g plant® hydrogel provided the highest averages for the
accumulation of dry biomass, photosynthetic pigments, organic and inorganic solutes. The
incorporation with the hydrogel made it possible to increase the interval between irrigations in
one day, without losses to the development of seedlings.

Keywords: Cactaceae, hydrical stress, hydroabsorbent polymer, seedling production.
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1 INTRODUCAO GERAL

O Cultivo da pitaya é considerado uma alternativa promissora dentro do grupo de
frutiferas tropicais. Nos dltimos anos, ela tem ocupado um nicho crescente no mercado de
frutas exoticas da Europa, sendo procurada ndo s6 por sua aparéncia exdética, como também
pelas caracteristicas organolépticas de seus frutos (SILVA et al., 2011). Neste contexto,
Cajazeira (2016) enfatiza que os precos praticados nos mercados regional, nacional ou
internacional também sdo responsaveis por estimular a expansdo e a intensificacdo do cultivo
da pitaya em diferentes sistemas de plantio.

O cultivo comercial desta frutifera esta distribuido na Australia, Camboja, Colémbia,
Equador, Guatemala, Indonésia, Israel, Japdo, Nova Zelandia, Nicaragua, Meéxico, Peru,
Filipinas, Espanha, Taiwan, Tailandia, Estados Unidos e Vietna e Brasil (MIZRAHI; NERD,
1999). No Brasil, seu cultivo é relativamente novo, mas sua producdo ja tem alcangado
valores expressivos. Segundo dados da maior central de abastecimento do Brasil, a
CEAGESP, o montante comercializado de pitaia em suas dependéncias pelos atacadistas no
ano de 2017 foi de 604,16 t, sendo a pitaia Hylocereus undatus o 116° produto mais
comercializado (CEAGESP, 2020).

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB, o valor da
producdo de pitaia comercializado no Brasil em 2019 foi de R$24.156.585,82, 0 que
representa um acréscimo de 263,9% em relacdo ao valor comercializado no ano de 2017 e de
8,8% em relacao ao valor comercializado em 2018 (CONAB, 2020).

A pitaia é uma frutifera rustica, podendo ser cultivada em solos rasos, arenosos e
pedregosos; além disso, por apresentar metabolismo adaptativo as condi¢des onde a agua é
fator limitante, pode ser cultivada em areas com baixa pluviosidade ou com periodos de secas
sazonais, 0 que lhe confere potencial agronémico e econdmico (MIZRAHI et al., 1999;
SANTOS et al., 2010; GOMES, 2014), podendo seu cultivo ser indicado para areas onde nao
seria possivel o cultivo de outras fruteiras, que necessitam de maior quantidade de agua
(SILVA, 2014).

No entanto, apesar do interesse que vem despertando nos produtores, os estudos sobre
essa cultura sdo escassos. Atualmente, as pequenas areas comerciais de cultivo de pitaia no
Brasil tém seu plantio embasado em informacg6es adaptadas de paises como lIsrael, México e
Coldmbia, que apresentam maior experiéncia no cultivo desta frutifera. Os conhecimentos
gerados no Brasil ainda sdo incipientes e insuficientes para que se atinjam as maximas

produtividades potenciais em cada regido produtora (CAJAZEIRA, 2016).
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Para que seja possivel explorar todo o potencial agricola da cultura, é necessario
desenvolver mudas de boa qualidade, ja que este é o item de maior importancia a ser
considerado no momento da implantacdo de um pomar, pois a produtividade do pomar e a
qualidade do produto final comecam com uma muda de boa qualidade, influenciando no
sucesso ou fracasso do pomar. A disponibilidade de &gua € fundamental para producdo de
mudas de qualidade, j& que a falta ou excesso pode comprometer seu crescimento e
desenvolvimento, afetando, com isso, a produtividade em campo.

Como medida para otimizar a producdo de mudas e obter maior eficiéncia no uso da
agua nos viveiros, tem sido estudada a utilizacao de polimeros hidroabsorventes incorporados
ao substrato, os quais favorecem a retencdo de agua e nutrientes no substrato, liberados
lentamente para as plantas em funcdo dos ciclos de absorcdo e liberacdo, suprindo
adequadamente as exigéncias hidricas e nutricionais das mudas (BERNARDI et al., 2012).

O hidrogel absorve e disponibiliza grandes quantidades de &gua e age como uma
reserva para as plantas quando ha déficit hidrico, constituindo alternativa para compensar a
distribuicdo irregular de chuvas, otimizando a disponibilidade de &gua em regides mais secas,
minimizando os problemas associados a disponibilidade irregular de agua para as plantas
(AZEVEDO et al., 2002; ZONTA et al., 2009).

Observa-se que a utilizacdo do polimero vem crescendo significativamente nos
Gltimos anos na agricultura brasileira, em virtude dos resultados satisfatdrios ja constatados na
formacdo de mudas de maracuja doce e amarelo (HAFLE et al., 2008; CARVALHO et al.,
2013), na producdo de porta-enxerto de tangerineira ‘Cledpatra’ (CRUZ et al., 2008) e
enraizamento de amoreira (MOREIRA et al., 2010). Esses resultados tém demonstrado que
para solos de textura leve a aplicacdo de polimeros pode resultar em reducéo significativa na
frequéncia de irrigacdo (ABEDI-KOUPAI; ASADKAZEMI, 2006).

Entretanto, Oliveira et al. (2004) afirmam que estes estudos tém apresentado
resultados variaveis, em virtudes das diferengas entre as espécies, doses utilizadas, condi¢des
ambientais, dificultando a extrapolagdo dos resultados, sendo um dos fatores limitantes ao uso
desses polimeros na agricultura. Alguns pesquisadores tém enfatizado a importancia da
realizacdo de estudos sobre a utilizacdo e o0 comportamento desses polimeros quando utilizado
em agricultura para determinar seus reais efeitos no desenvolvimento das plantas, buscando
identificar dosagens adequadas do produto (PETERSON, 2003; CALDERON et al., 2007;
MOREIRA et al., 2010; MALDONADO-BENITEZ et al., 2011).

Nos ultimos anos, a maioria das pesquisas relacionadas a producdo de mudas de

pitaias esta concentrada na determinacdo do comprimento dos cladddios para propagacéo



14

vegetativa e sua influéncia no desenvolvimento inicial, sendo escassos estudos sobre o
comportamento desta espécie em relacdo a disponibilidade hidrica.

Portanto, objetivou-se no presente estudo avaliar a influéncia da frequéncia de
irrigacdo e das doses de hidrogel no desenvolvimento de mudas de pitaia branca (Hylocereus
undatus), procurando estabelecer um intervalo de tempo em dias entre as irrigagfes que
proporcione melhor desenvolvimento das mudas e determinar a dose de hidrogel que

proporcione reducdo do consumo de agua sem prejudicar o desenvolvimento das mudas.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1  DESCRICAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo (telado) com 50% de
sombreamento no setor de producio de mudas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), no municipio de Mossord-RN, localizado nas coordenadas geograficas 5° 11' de
latitude sul, 37° 20' de longitude W. Gr., com 18 m de altitude. No ambiente protegido
durante o periodo de realizagdo do experimento, a temperatura méaxima foi de 41,4°C, média

de 32,4 °C e a minima de 23,4°C e a umidade relativa do ar foi de 69%.
2.2 DELINEAMENTO ESTATISTICO

Os tratamentos foram distribuidos em delineamento experimental blocos casualizados
(DBC), em esquema fatorial 4 x 3, obtido por combinacdes entre trés doses do polimero
Biogel Hidro Plus (0; 2 e 4 g planta™) e quatro frequéncias de irrigacéo (irrigacdo diaria,
irrigacdo a cada trés dias, irrigacdo a cada cinco dias e irrigacdo a cada sete dias), com quatro

repeticOes e quatro plantas por parcela, perfazendo um total de 192 plantas.
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Figura 1. Esquema dos tratamentos na area experimental de pitaia branca Mossoré-RN. UFERSA, 2019. Fonte:
Elaborado pela autora.

2.3 MATERIAL VEGETAL UTILIZADO E PREPARO DO SUBSTRATO

As mudas foram obtidas de cladddios retirados de plantas matrizes livres de
patdgenos, do banco de germoplasma do setor de fruticultura da UFERSA. A espécie vegetal
avaliada foi a Hylocereus undatus (Haw.) Britton & Rose, conhecida popularmente como
pitaia vermelha de polpa branca. A propagacdo foi por meio de estaquia, sendo selecionadas
seccdes de cladodios sadios na parte superior das plantas, em estado de maturacéo fisioldgica
(V4), com 15 cm de comprimento, conforme Marques (2011). No que se refere as fenofases,
Barroso (2014) observou que os cladodios de pitaia tém quatro estagios fenoldgicos,
comecando no V1 (fase de gemas dormentes) e terminando no V4 (fase de maturacdo da
brotacdo). Os cladddios foram colocados em sacos de polietileno com capacidade para 2 L. O

substrato consistia em uma mistura de areia e composto organico na proporcao de 3:1 (v/v).
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Figura 2. Mudas de pitaia branca utilizadas no experimento. Mossor6-RN. UFERS
pessoal.
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Os atributos de fertilidade do substrato foram: 7,76 de pH; 0,0; 0,0; 6,18, 1,42, 8,48 ¢
8,48 cmol, dm™ de AI**, H + Al, Ca?*, Mg?*, SB e CTC, respectivamente; 117 mg dm™ de
fosforo, 203,4 mg dm™ de potéssio e 168,2 mg dm™ de sédio. Condutividade elétrica de 0,16
dS m™. As caracteristicas fisicas foram: 89% de areia, 6% de silte e 5% de argila, com 1,5 e
2,54 kg dm™ de densidade aparente e real, respectivamente. As anélises foram realizadas no
laboratério de solos da UFERSA, de acordo com as metodologias da EMBRAPA (TEIXEIRA
etal., 2017).
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Figura 3. Padronizagdo matrizes das mudas de pitaia branca. Mossor6-RN. UFERSA, 2019. Fonte: Acervo
pessoal.
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Figura 4. Preparo do substrato de mudas de pitaia branca. Mossor6-RN. UFERSA, 2019. Fonte: Acervo pessoal.

O hidrogel foi incorporado seco ao substrato, em seguida foi realizada a hidratagdo
aplicando 4gua em todos os sacos (com e sem hidrogel), até a completa hidratagdo. A
irrigacdo foi realizada manualmente, mantendo o substrato em torno de 60% da capacidade de

campo (CC) por meio da técnica de lisimetria de pesagem.

Figura 5. Pesagem do hidrogel. Mossor6-RN. UFERSA, 2019. Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 6. Incorporacdo do hidrogel ao substrato e posterior hidratagdo. Mossor6-RN. UFERSA, 2019. Fonte:
Acervo pessoal.
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2.4 VARIAVEIS ANALISADAS

2.4.1 Biometria

Aos 120 dias, avaliou-se: comprimento da somatdria dos cladddios e comprimento da
maior raiz (cm), didametro e espessura do cladddio (mm), massa seca e fresca do cladddio (g),
massa seca do sistema radicular (g), massa seca total (g) e relacdo massa seca da parte aérea e
raiz.

O diametro e espessura do cladodio foram mensurados com paquimetro digital com
precisdo de 0,01 mm, sendo realizados na metade do comprimento do cladddio. o
comprimento da parte aérea foi mensurado partindo-se da insercao 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 medicdes de comprimento foram

realizadas com o auxilio de régua graduada (cm).



19

Figura 7. Avalicdo da espessura, didmetro e comprimento dos cladodios (cm) de mudas de pitaia brancas
submetidas a frequéncias de irrigacdo e doses de hidrogel. Mossor6-RN. UFERSA, 2019. Fonte: Acervo pessoal.

A massa seca do cladddio e raiz foi obtida em estufa de circulacdo forcada de ar a 60
°C, até atingirem peso constante, procedendo a pesagem em balanca analitica com precisao de
0,001 g. A massa seca total foi obtida com o somatdrio entre a massa seca da parte aérea e do

sistema radicular.

N
Q

Figura 8. Retirada e limpeza dos cladddios e raizes das mudas de pitaia branca submetidas a frequéncias de
irrigacéo e doses de hidrogel. Mossor6-RN. UFERSA, 2019. Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 10. Secagem e moagem das mudas de pitaia branca submetidas a frequéncias de irrigacdo e doses de
hidrogel. Mossor6-RN. UFERSA, 2019. Fonte: Acervo pessoal.
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2.4.2 Pigmentos fotossintéticos

A determinacéo da clorofila seguiu a metodologia descrita por Arnon (1949). Foram
selecionados os cladédios mais jovens na fenofases (V4), com mesma idade, em uma planta
por tratamento. Foram pesados 0,002 g de matéria fresca dos claddédios e homogeneizados em
3 ml de acetona 80%. Apds a maceragdo, o material foi centrifugado a 10000 RPM durante
sete 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 e 80% de acetona foram usados
para a leitura em branco, em um espectrofotometro de massa modelo Cary 60 (Agilent). As
leituras foram convertidas em conteldo clorofila a, b, clorofila total e carotenoide (mg de
clorofila/carotenoide por grama de peso fresco) (CHLa, CHLb, CHLt e CAR,
respectivamente), utilizando as seguintes equacdes para determinar o teor de clorofila
(WHITHAM et al., 1971; ARNON, 1949) e usando a equacdo descrito por Lichtenthaler

(1987) para derterminar o teor de carotenoides:

\%

CLa= ((12,7 * A663) — (2,69 * A645)) * Tooow (h
\%

CLb = ((22'9 * Agas) — (4,68 * A663)) * Tooorw (I

\'

CL total = ((20'2 * Aeas) + (8,02 * A663)) * Tooow (D)

Carotenoide total = ((1000 * A470) — (1,82 * CLa) — (85,02 * CLb))/198 (IV)

Onde: 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, apés a extracdo da clorofila, o precipitado foi agitado
em vortex, contendo uma solucdo tampéo fosfato de potassio monobésico a 0,1M. Depois de
agitado, o material foi centrifugado a 10000 RPM por cinco minutos. O sobrenadante foi
retirado e armazenado em freezer para realizar a determinacdo de acuUcares sollveis,

aminodcidos e prolina.
2.4.3 Solutos orgéanicos

Para a quantificacdo de acUcares sollveis, seguiu-se 0o método de Yemm; Willis
(1954). Utilizou-se uma aliquota de 50 pL do extrato bruto e completou-se 950 uL de agua
destilada. A solucdo estoque usada na obtencdo da curva foi preparada usando glicina nas

concentracfes 0 pumol até 0,1 pmol. Depois de completado o tempo de reacdo, a quantificacdo
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das amostras foi realizada em espectrofotometro de massa modelo Cary 60 (Agilent) no
comprimento de 570 nm.

A prolina foi determinada pelo método de Silveira et al. (2003). 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 espectrofotdmetro de massa modelo Cary 60 (Agilent) no comprimento de 520 nm e 0s
resultados foram expressos em microgramas de prolina por grama de matéria fresca.

Os aminoacidos foram determinados pelo método de ensaio de Ninhidrina (YEMM,;
COCKING, 1955), utilizando a Ninhidrina 5% em Metil Celosolve e o citrato de sddio como
tampdo 0,2M, pH = 5,0. Apos a adi¢do do padrdo de aminoacidos e dos reagentes, agitou-se e
levou-se ao banho-maria a 100°C por 20 minutos para desenvolver a coloragao.

Posteriormente, completou-se com etanol 60% e agitou-se novamente. Apos o resfriamento,

fez-se a leitura em A = 570nm no espectrofotometro U.V.
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Figura 11. Andlises bioquimicas de mudas de pitaia branca submetidas a frequéncias de irrigacdo e doses de
hidrogel. Mossor6-RN. UFERSA, 2019. Fonte: Acervo pessoal.

2.4.4  Solutos inorganicos

As analises nutricionais foram realizadas no laboratorio de solos da UFERSA. O
nitrogénio foi determinado pelo método Kjeldahl (digestdo sulfarica = H,SO, + H,0,). O
potéssio, fosforo, calcio e magnésio foram determinados (digestao nitro-perclérica = HNO3 +
HCIQ,4) usando a técnica de digestdo com aquecimento por micro-ondas, utilizando o digestor
MARSR™ fabricado pela CEM Corporation. As leituras foram realizadas utilizando 1CP
5110 — OES, fabricado pela Agilent.
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Figura 12. Anélises nutricionais de mudas de pitaia branca submetidas a frequéncias de irrigacéo e doses de
hidrogel. Mossor6-RN. UFERSA, 2019. Fonte: Acervo pessoal.

25  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) e, estando dentro dos padrdes
de normalidade e homogeneidade, foram submetidos a analise de variancia. As variaveis
avaliadas foram submetidas a analise de variancia pelo teste F (p <0,01 e p < 0,05) e, quando
significativos, 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). Os graficos foram

elaborados pelo Sigma Plot.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 SOLUTOS ORGANICOS

De acordo com o quadro de analise de variancia (Apéndice: Tabela 1), observou-se
que os solutos orgénicos apresentaram interagdo significativa entre os fatores frequéncia de
irrigacdo (FI) e doses de hidrogel (DH) (p < 0,05; p < 0,01).

A resposta das varidveis prolina, aglcar solivel e aminoacidos (Figura 13) ao déficit
hidrico variaram entre as frequéncias de irrigacdo. O acumulo de prolina (Figura 13)
apresentou as maiores médias nas doses de hidrogel (2 e 6 g planta™) com a maxima
eficiéncia técnica de 224,10 (2,5 dias) e 192,83 (2,6 dias) ug g planta™, respectivamente,
havendo decréscimos na concentracdo foliar desse metabdlito com o aumento do intervalo
entre as irrigacGes. O aumento nos teores de prolina em tecidos vegetais é frequentemente
considerado um critério de selecdo para a tolerdncia ao estresse da maioria das espécies
vegetais (HASANUZZAMAN et al., 2014).

S
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Figura 13. Prolina (A), acucar solavel total (B) e aminoacidos livres totais (C) de mudas de pitaia branca em
funcdo da frequéncia de irrigacdo e doses de hidrogel. Mossor6-RN. UFERSA, 2020. Fonte: Elaborado pela
autora.

A prolina, além de realizar o ajuste osmotico, tem a funcdo de sinalizador de estresse e
osmoprotecdo, protegendo as plantas de subprodutos toxicos, como os radicais livres,
formados durante a escassez hidrica, preservando a integridade celular de proteinas, enzimas e
membranas dos mdltiplos efeitos causados pelo estresse (JALEEL et al., 2007;
VERBRUGGEN; HERMANS, 2008), além de auxiliar na manutencdo do Ph celular e
estocagem de nutrientes (ASHRAF; HARRIS, 2004).

O acumulo de prolina em plantas estressadas pode ser resultante da sintese deste
composto, por meio da rota metabdlica que utiliza o acido glutamico como precursor
(SZABADOS; SAVOURE, 2010).

Observou-se que as mudas de pitaia apresentaram expressivo aumento na
concentracdo foliar de acucar soltvel (Figura 13) (aproximadamente 19, 17 e 178 vezes para
as doses de 2, 4 e 6 g planta™ de hidrogel, respectivamente) na frequéncia de irrigacéo de 7
dias quando comparadas a irrigacdo diaria. Esse aumento significativo na concentracédo foliar
de acucar soltvel no maior intervalo entre as irrigacfes pode ser indicativo de mudancas no
metabolismo bioguimico da planta, provocando aumento no contetdo desse metabdlito para
realizar o ajuste osmotico por meio da diminuicdo do potencial hidrico; além disso, os
actcares formam um estado viscoso nas células capaz de protegé-las durante os periodos de
escassez hidrica, reduzindo processos bioquimicos e minimizando a atividade das espécies
reativas de oxigénio (EROs) (ROSA et al., 2005; TAIZ et al., 2017).

A reducdo na frequéncia de irrigacdo afetou positivamente o acumulo de aminoacidos

(Figura 13) para as doses de 0 e 4 g planta™ de hidrogel, apresentando resposta de regressdo
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linear crescente, levando a maiores concentragOes foliares desses metabdlitos com o aumento
no intervalo entre as irrigagdes. Por sua vez, as doses de hidrogel de 2 e 6 g planta™
apresentaram resposta ao modelo de regressdo quadratico, com maior contetido (4980,15 ug g
planta™) obtido na dose méxima de hidrogel (6 g planta™), na frequéncia de irrigagdo de 3,8
dias, decrescendo posteriormente com 0 aumento no intervalo entre as irrigagoes.

O maior acimulo de amino&cidos totais, resultante do aumento no intervalo entre as
irrigacdes, pode ser decorrente do ajuste osmotico realizado por meio do aumento na
concentracdo desse metabolito nas células, a fim de manter o turgor e equilibrio do potencial
hidrico na célula, sendo uma das principais respostas das plantas ao estresse hidrico (TAIZ et
al., 2017).

32  SOLUTOS INORGANICOS

O conteudo de nitrogénio nas mudas de pitaia apresentou efeito significativo apenas
para os fatores isolados frequéncia de irrigacdo (FI) e doses de hidrogel (DH) (p < 0,01; p <
0,05). Para os macronutrientes potassio (K), fosforo (P), calcio (Ca) e magnésio (Mg), houve
interacdo significativa entre os fatores frequéncia de irrigacdo (FI) e doses de hidrogel (DH)
(p < 0,05) (Apéndice: Tabela 2).

O contetdo de N (Figura 14B) apresentou tendéncia de acréscimo até a dose 1,6 g de
hidrogel, posteriormente, com o aumento da dose de hidrogel, houve reducdo do acumulo de
N nas mudas, ao passo que para o fator FI (Figura 14A) verificou-se 0 maximo acumulo de N
na frequéncia de irrigacdo de 3,9 dias, havendo decréscimos com o aumento do intervalo entre
as irrigagdes. O maximo acumulo de nitrogénio observado no presente trabalho foi
semelhante ao observado para o acimulo de biomassa, o que € esperado em virtude do alto
consumo de nitrogénio em plantas suculentas como cactos, na medida em que estruturas como

os cladddios apresentam alto teor de biomassa (SALAZAR, 2015).
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Figura 14. Conteudo de nitrogénio em funcdo da frequéncia de irrigacdo (A) e em funcdo das doses de hidrogel
de mudas de pitaia branca. Mossord-RN. UFERSA, 2020. Fonte: Elaborado pela autora.

Verificou-se que as dosagens mais elevadas do hidrogel se mostraram menos
eficientes no acimulo de N nas mudas de pitaia, possivelmente em razdo do excesso de &gua
no substrato ter reduzido o processo de mineralizacdo, além de ter favorecido a perda de N em
virtude do aumento da desnitrificacdo, que ocorre em condi¢cdes de solo encharcado,
consequentemente levando a reducdo do elemento no substrato.

A maior fracdo de N do solo esta na forma organica, presente na matéria organica na
forma de proteinas, amino&cidos, acidos nucléicos e nucleotideos, compostos mineralizados
pelos micro-organismos do solo na forma de nitrato (NOs) e amonio (NHs")
(CANTARELLA, 2007; RAVEN et al., 2007). A atividade microbiana da mineralizagédo é
influenciada principalmente pela quantidade de agua no solo, sendo reduzida em condi¢des de
solo encharcado, devido a auséncia de oxigénio (BRADY, 1989).

Em solos encharcados, em condi¢Bes anaerdbicas, ocorre perda de N devido ao
fendmeno conhecido como desnitrificacdo, no qual o nitrato é reduzido a formas volateis de
nitrogénio (N, e N,O) que retornam a atmosfera (RAVEN et al., 2007).

O menor acimulo de N em doses maiores de hidrogel pode se dar por influéncia do
potencial de carga negativa ou capacidade de troca catidnica do polimero, que favorece a
retencdo do N na forma de amdnio (NH,"), a qual, em altos niveis, é toxica para as plantas
(AZEVEDO et al., 2002).

Bres; Weston (1993), estudando a aplicacdo de N na forma de amodnio e nitrato,
verificaram que 67% do nitrogénio aplicado na forma de aménio foram retidos pelo polimero,

ao passo que para o nitrato houve retencédo de apenas 4%. Henderson; Hensley (1985),
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estudando a retencdo de nitrato e aménio pelo polimero, relataram retencdo de amonio

superior a 85% para a dosagem de 4 kg.m'3 (kg poll’mero/m3 de areia).

O contetdo de potassio (Figura 15A) apresentou a menor média na auséncia de
incorporacdo do hidrogel, havendo o maior actimulo no contetido K de 0,77 g kg planta™ com
a utilizagdo de 2 g planta™ de hidrogel na frequéncia de irrigacéo de 4,7 dias, com incremento
de 13% no conteudo de K.
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Figura 15. Potéssio (A), fésforo (B), célcio (C) e magnésio (D) de mudas de pitaia branca em fungdo da
frequéncia de irrigacdo e doses de hidrogel. Mossor6-RN. UFERSA, 2020. Fonte: Elaborado pela autora.

A adicao de hidrogel ao substrato até certo limite colaborou com o aumento do
conteudo de K, possivelmente em razdo de o hidrogel poder reter certa quantidade do
nutriente e disponibiliza-lo a planta por maior tempo. Fernandes (2010), estudando o uso do
polimero em eucalipto, verificou o0 aumento no contetdo de potéssio na parte aérea das mudas
com o aumento da dose de hidrogel, encontrando quase o dobro de K com o uso de 8 g planta’

! de hidrogel.
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Quanto a frequéncia de irrigacao, verificou-se tendéncia de acimulo no contetdo de K
na medida em que diminuiu a frequéncia de irrigacdo até 4,7 dias, sendo as piores medias
encontradas na irrigacdo diaria. Gomes (2001) relata que a elevacdo da umidade no substrato
causa menor absorc¢do do nutriente pela planta. Outro fato que pode ter interferido no processo
de absor¢do de K na irrigacdo diaria € a absorcdo do célcio, considerando que em sua
presenca pode ocorrer inibicdo gradativa da absor¢do de potassio (MARSCHNER, 2005).

O aumento no contetdo de K nos maiores intervalos entre as irrigacbes pode ter
ocorrido em virtude do ajustamento osmdtico promovido por esse elemento em resposta a
baixa disponibilidade de agua no substrato. O potéassio desempenha papel importante no
estado hidrico das plantas, sendo determinante para a manutencdo da turgescéncia celular,
desempenhando importante papel na homeostase da agua na planta (TAIZ et al., 2017). A
regulacdo da abertura estomatica por meio da absorcdo e liberacdo de K+ esta entre 0s
principais mecanismos de controle da perda de agua pelas plantas (MAATHUIS, 2009).

A reducgdo no contetdo de P, Ca e Mg (Figura 15B, 15C e 15D) nas mudas de pitaia
branca foi significativa na medida em que se aumentou o intervalo entre as irrigacoes, sendo
que os maiores acumulos nos tecidos vegetais foram obtidos na frequéncia de irrigacédo diaria
com 0,09, 0,27 e 0,31 g kg planta™, respectivamente, na dosagem de 6 g planta™ de hidrogel,
para os trés elementos, com reducgéo significativa mediante aumento do intervalo entre as
irrigacoes.

O célcio tem sua absorcdo por fluxo em massa: cerca de 73% da assimilacdo sao
realizados dessa maneira, ao passo que o fosforo € um elemento pouco movel no solo, tendo
sua absorcdo pelo mecanismo de difusdo (MALAVOLTA, 2006; VITTI; DOMENICONI,
2010). Quando as plantas estdo sob estresse hidrico severo, pode ocorrer limitagdo na
absorcdo de nutrientes, principalmente quando o movimento dos ions da solucdo do solo para
as raizes se da por meio de fluxo de massa e difusdo (LEAO et al., 2011).

O incremento do conteddo desses elementos nas mudas de pitaia branca que
receberam as maiores dosagens do polimero pode ser atribuido & maior disponibilidade de
agua no substrato. Resultado semelhante foi observado em porta-enxerto de tangerina por
Vichiato et al. (2004), com incrementos no contetdo de Ca na medida em que se aumentou as
doses de hidrogel, o que pode ser explicado pela maior disponibilidade do nutriente no
substrato.

De modo geral, verificou-se que a incorporagdo do polimero hidroabsorvente ao
substrato proporcionou melhoria em relacdo ao contetdo de nutrientes, sendo refletida

positivamente em Vvarias caracteristicas do desenvolvimento das mudas de pitaia branca. De
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acordo com Oliveira et al. (2004), a incorporacdo de hidrogel ao substrato proporciona
melhoria nas propriedades fisicas dos substratos, com reflexo na maior disponibilizacdo e

absorcéo de nutrientes pelas plantas.
3.3 PIGMENTOS FOTOSSINTETICOS

Para as caracteristicas bioquimicas (Apéndice: Tabela 2), observou-se gque a interacéo
entre os fatores frequéncia de irrigacdo (FI) e doses de hidrogel (DH) influenciou
significamente (p < 0,05; p < 0,01) nos resultados de todas as varidveis analisadas.

No estudo das varidveis clorofila a, clorofila b, clorofila total e carotenoides, a
irrigacdo realizada na frequéncia de irrigacdo de trés a cinco dias aumentou a sintese de todos
esses compostos no cladodio quando comparado a frequéncia de irrigacdo diaria (Figura 18),
sendo que para clorofila a, clorofila total e carotenoides a dose de (6 g planta™) de hidrogel
houve as maiores médias, 2,51, 3,71 e 1361,80 mg g planta™, com acréscimos de 19,5%,
12,4% e 16,8%, respectivamente, quando comparadas & dose (0 g planta™), nas frequéncias de
irrigacdo de 4,2, 4,1 e 4,1 dias, respectivamente (Figura 16A, 16C e 16D).
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Figura 16. Clorofila a (A), clorofila b (B), clorofila total (C) e carotenoides (D) de mudas de pitaia branca em

funcdo da frequéncia de irrigagdo e doses de hidrogel. Mossor6-RN. UFERSA, 2020. Fonte: Elaborado pela
autora.
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Segundo Mendes et al. (2011), acréscimos nos teores de clorofila totais sob condi¢des
adversas se reflete diretamente no proprio desenvolvimento dos cloroplastos, ampliando o
namero de tilacoides ou até mesmo no nimero de cloroplastos, a fim de proteger o aparato
fotossintético. A clorofila a é o principal pigmento envolvido na fotossintese, e seu aumento
leva ao aumento das taxas fotossintéticas, afetando, com isso, o crescimento das plantas
(RAVEN et al., 2007).

Para o conteudo de clorofila b (Figura 16B), observou-se que a auséncia e a aplicacéo
da dose maxima de (6 g planta™) de hidrogel promoveram as maiores médias, com 0s pontos
de maxima eficiéncia de 1,21 e 1,19 mg g planta™, respectivamente, na frequéncia de 3,9 dias,
havendo decréscimos na concentracdo foliar com o aumento do déficit hidrico. Todas essas
variaveis apresentaram ajuste ao modelo de regressdo quadratico, havendo reducéo na sintese
desses compostos com o0 aumento no intervalo entre as irrigacGes apds o ponto de maxima
eficiéncia.

Tais resultados mostraram que a diminuicdo do volume de &gua disponivel para a
planta provoca a diminuicdo da fotossintese, o que pode acarretar mudancas no metabolismo
bioquimico das plantas, provocando modificacdes nas rotas de biossintese dos pigmentos
fotossintéticos (SILVA et al., 2012; CUNHA et al., 2018).

O decréscimos no conteudo de clorofila, na medida em que se reduziu a frequéncia de
irrigacdo, também pode ser explicado pelo estresse oxidativo resultante da foto-oxidacdo dos
pigmentos fotossintéticos e a degradacdo das moléculas de clorofila em virtude da deficiéncia
hidrica beneficiar a sintese de espécies reativas de oxigénio (EROs), prejudicando o
metabolismo vegetal (CARLIN et al., 2012).
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No entanto, de acordo com Tabot; Adams (2013), a reducdo na sintese de clorofila em
virtude da escassez hidrica ndo pode ser interpretada apenas do ponto de vista dos efeitos
deletérios, pois essa reducdo pode estar associada a uma resposta de aclimatacdo do vegetal
aos agentes estressantes para captar menos energia luminosa e, com isso, evitar o estresse
foto-oxidativo.

Em geral, os contetdos de clorofila e carotenoides das plantas de pitaia apresentaram
boa resposta ao uso do hidrogel, sendo que os maiores indices foram observados na presenca
da dosagem méaxima deste polimero. Para Felippe et al. (2016), este resultado sugere que a
adicdo do polimero interfira no fornecimento de nutrientes, reduzindo sua lixiviagdo e,
consequentemente, provocando maior absor¢do dos elementos minerais essenciais a
fotossintese, principalmente o nitrogénio, elemento ligado diretamente a uma maior taxa
fotossintética da planta.

Desempenho semelhante ao observado no acumulo de clorofila foi verificado na
concentracdo de carotenoides (Figura 16D) nas mudas de pitaia. Dessa forma, os maiores
valores foram encontrados na frequéncia de irrigacdo de quatro dias, o que pode ser atribuido
ao fato desses pigmentos protegerem as clorofilas dos processos foto-oxidativos.

Os carotenoides agem como um filtro da radiacdo ultravioleta, reduzindo os danos
decorrentes da luz em excesso e extinguindo os estados excitados das moléculas de clorofila,
protegendo as células da foto oxidacéo (TAIZ et al., 2017); além disso, 0 aumento da sintese
de carotenoides pode estar relacionado a inativacdo da enzima clorofilase, responsavel por
degradar a clorofila (MELO et al., 2018).

O aumento da deficiéncia hidrica nas frequéncias de irrigacdo de 4 e 6 dias promoveu
decréscimos no contetdo desse metabdlito, indicando, dessa forma, que a reducdo da agua
disponivel para as plantas limitou a producdo de carotenoides em mudas de pitaia. Tal
resposta pode estar associada ao comprometimento da sintese de carotenoides sob condicdes
de deficiéncia hidrica. A insuficiéncia de 4gua provoca a reducdo na atividade enzimatica da
protoclorofila, sendo a principal razdo para a menor producdo dos pigmentos fotossintéticos
(FIAZ et al., 2014), além de induzir a degradagéo de f — caroteno, provocando diminuigdo no
teor de carotenoides (GOMES et al., 2011). A presenca reduzida ou auséncia de carotenoides
torna a planta mais suscetivel a acdo das especies reativas de oxigénio (EROs), ja que esses
pigmentos desempenham papel fundamental na foto-protecdo, dissipando a energia radiante
pela rota das xantofilas (RIBEIRO et al., 2014; TAIBI et al., 2016).
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3.4  BIOMETRIA

De acordo com o quadro de analise de variancia (Apéndice: Tabela 3), observou-se
que as caracteristicas morfométricas avaliadas — didmetro dos cladddios (DC), espessura do
cladédio (EC), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA) e
comprimento da somatoria dos cladédios (CSC) — apresentaram efeito significativo apenas
para o fator isolado frequéncia de irrigacdo (FI) (p < 0,01; p < 0,05). Para as variaveis massa
seca total (MST), massa seca da raiz (MSR), comprimento da raiz (CR) e relagdo parte
aérea/sistema radicular (RPAR), houve interagdo significativa entre os fatores frequéncia de
irrigacdo (FI) e doses de hidrogel (DH) (p < 0,01; p < 0,05).

Segundo os modelos ajustados, observou-se que a reducdo na frequéncia de irrigacao
influenciou os atributos de didmetro e espessura das mudas estudadas. Ambas as variaveis
apresentaram efeito linear, e o didmetro dos cladédios (DC) diminuiu linearmente com a
reducdo na frequéncia de irrigagdo, com o0 maior resultado observado na frequéncia de
irrigacdo diaria. Por sua vez, a espessura do cladddio (EC) apresentou comportamento
contrario, aumentando linearmente com a reducdo na frequéncia de irrigacdo até a frequéncia

de irrigacdo de sete dias (Figuras 17A e 17B).
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Figura 17. Diametro (A), espessura (B), massa fresca (C) e seca (D) da parte aérea e comprimento da somatéria
(E) dos cladédios de pitaia branca em fungdo da frequéncia de irrigacdo e doses de hidrogel. Mossor6-RN.
UFERSA, 2020. Fonte: Elaborado pela autora.

O aumento no intervalo entre as irrigacdes ocasiona reducdo do crescimento
vegetativo e reprodutivo em virtude da diminuicdo do volume de agua disponivel para a
planta, que afeta a divisdo celular e o alongamento (TAIZ et al., 2017).

A maior espessura de cladédios pode ser um mecanismo foto-protetor da planta contra
0 excesso de luz, reduzindo a perda de agua e protegendo os tecidos fotossintetizantes
(AGUILAR et al., 2009; ALMEIDA, 2015). Para Cajazeira (2016), aumentos na espessura
dos cladodios podem estar relacionados a adequada nutricdo potassica, responsavel pela
sintese para formacédo da parede celular, influenciando diretamente na deposicéo de celulose
e, com isso maior, espessura dos cladédios.

O aumento na espessura externa da epiderme e cuticula, provavelmente como forma

de reduzir a transpiracdo cuticular, j& foi observado em diferentes espécies, como Olea
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europaea e Manihot esculenta, em condigdes de deficiéncia hidrica (ENNAJEH et al., 2010;
RIBEIRO et al., 2012). Por sua vez, Carvalho et al. (2013) observaram reducdo na espessura
das folhas em mudas de maracujazeiro-amarelo submetidas a intervalos maiores na irrigacao.

Na massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA) e
comprimento da somatéria do cladédio (CSC) (Figuras 17C, 17D e 17E), as médias
ajustaram-se ao modelo de regressdo polinomial quadratica. Os valores maximos de 206,8 e
11,8 g planta™ para a MFPA e MSPA, respectivamente, foram obtidos nas frequéncias de
irrigagdo de 3,6 e 3,2 dias (Figuras 17C e 17D). O comprimento m&ximo do cladddio, 114,52
cm, foi obtido na frequéncia de irrigacdo de 3,6 dias (Figura 17E). Houve decréscimos com a
reducdo na frequéncia de irrigacdo, sendo as menores médias observadas nas plantas
submetidas ao maior intervalo entre as irrigacdes (7 dias).

De acordo com Sapeta et al. (2013), um dos principais efeitos do estresse causado pela
seca € a reducdo de crescimento dos vegetais. Resultados semelhantes para 0 maracuja e a
pinha foram observados por Carvalho et al. (2013) e Silva et al. (2018), respectivamente,
especialmente para a varidvel altura de planta: a frequéncia de irrigacdo provocou menor
crescimento das mudas na medida em que se aumentou o intervalo entre as irrigacoes.

Da mesma forma, o menor acimulo de biomassa da parte aérea pode ser atribuido ao
estresse hidrico resultante da baixa disponibilidade de agua no solo na medida em que se
reduziu a frequéncia na irrigacdo. Segundo Larcher (2000), esses resultados podem ser
decorrentes da reducdo da atividade fotossintética da planta, em virtude do menor aporte
nutricional, que interfere negativamente no crescimento, tamanho e estrutura de folhas, caules
e raizes, provocando, assim, a diminuigdo da biomassa das plantas.

Observou-se ainda que a frequéncia de irrigacdo diaria afetou negativamente o
crescimento e o acimulo de biomassa da parte aérea, levando a valores no comprimento dos
cladédios (96,35 cm), no acimulo de biomassa fresca (173,33 g planta™) e seca (11,08 g
planta™) da parte aérea similares aqueles obtidos na menor frequéncia de irrigacéo (07 dias).

A &gua em excesso inibe o desenvolvimento das plantas, sobretudo em espécies
cactaceas, nas quais o baixo consumo de agua induz a maior manutencao de umidade no solo
(BAJGAIN et al., 2015; SILVA et al., 2014a). O excesso de agua dificulta a respiracdo das
plantas, diminuindo a sintese, absorcdo e translocacdo de compostos organicos, reduz a
fotossintese e prejudica a conversdo da matéria organica pelos micro-organismos, resultando,
portanto, no menor desenvolvimento das plantas (REGO et al., 2004).

No comprimento do sistema radicular (CR) (Figura 18 A), a auséncia e a aplicacédo de

(4 e 6 g planta™) de hidrogel apresentaram resposta a0 modelo regressdo polinomial
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quadrética positiva, sendo as maiores médias observadas nas plantas submetidas ao déficit
hidrico mais severo, na frequéncia de irrigacdo de sete dias. Os valores mais expressivos
foram obtidos com aplicacdo de 4 g planta™ de hidrogel, observando-se na frequéncia de
irrigacdo de sete dias um acréscimo de 22,7% em relacdo as plantas sem a incorporacao do
polimero. Esse fato pode estar relacionado a capacidade do hidrogel de fornecer um ambiente
favoravel ao desenvolvimento do sistema radicular, além de permitir que as raizes das plantas
crescam por dentro dos granulos do polimero hidratado, com maior superficie de contato entre
raizes, agua e nutrientes (THOMAS, 2008).
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Figura 18. Comprimento do sistema radicular (A), massa seca do sistema radicular (B), massa seca total (C) e
relacdo entre parte aérea e raiz (D) de mudas de pitaia branca em funcéo da frequéncia de irrigacéo e doses de
hidrogel. Mossord-RN. UFERSA, 2020. Fonte: Elaborado pela autora.

Os polimeros séo considerados uma forma eficaz de reduzir a evaporacdo de agua e
melhorar o regime hidrico dos solos devido a sua capacidade de reter grande quantidade de
agua (PREVEDELLO; BALENA, 2000). Para Carvalho et al. (2013), os didametros dos poros

que armazenam &gua se tornam superiores com a incorporagdo de polimeros, chegando a
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aumentar o didmetro em até quatro vezes, melhorando a textura e influenciando a formacao
das mudas.

Em mudas de amoreira preta, Moreira et al. (2012) observaram acréscimo de 75,3% no
comprimento das raizes quando incorporaram 5,6 g L de hidrogel, quando comparadas
aquelas sem adicdo do polimero, sendo que dosagens maiores foram prejudiciais em virtude
do excesso de &gua no substrato ter prejudicado a aeracdo, comprometendo a absor¢éo iénica
e a disponibilidade de nutrientes, de maneira que o crescimento das raizes foi reduzido. Esse
comportamento foi constatado por Cruz et al. (2008), na producdo de mudas de tangerina
‘Cleopatra’, e por Hafle et al. (2008), na producgéo de maracujazeiro-doce.

O elevado comprimento da raiz das plantas, quando submetidas ao maior déficit
hidrico, pode estar relacionado a um mecanismo de “tolerancia” a seca para deficiéncia
hidrica moderada, quando as plantas fecham os estdbmatos e aprofundam o sistema radicular
para explorar um volume maior de substrato com consequente aumento na absorcao de agua e
nutrientes (TAIZ et al., 2017).

Na massa seca da raiz (MSR) (Figura 18 B), observou-se comportamento quadratico
nas doses de hidrogel (0, 2 e 4 g planta™), obtendo 0 maximo actimulo de massa seca (0,29,
0,37 e 0,32 g planta™) nas frequéncias de irrigacdo de 3,7, 4,3 e 4,9 dias, respectivamente.
Posteriormente, observa-se reducdo no acimulo de MSR com a diminuicao da frequéncia de
irrigacéo.

O maior acimulo da MSR foi obtido na menor dose (2 g planta™) de hidrogel aplicada,
havendo reducdo com o aumento da dose. Os resultados indicam que os cladodios de pitaia
branca demandam quantidades de &gua no substrato, porém seu excesso pode interferir
negativamente no enraizamento das mudas. Para Hafle et. al. (2008), a diminui¢édo do
acumulo de massa seca da raiz com o uso de quantidades maiores de hidrogel pode ser
decorrente do excesso de dgua e nutrientes armazenados no substrato, que pode ocasionar a
reducdo na aeracdo das raizes, condicdo em que a raiz é suprimida, reduzindo o crescimento
radicular.

De acordo com Firmino (2002), nos cultivos em recipientes a limitacdo do volume
exige que o substrato seja capaz de manter agua disponivel para as plantas sem, contudo,
comprometer a concentracao de oxigénio do meio.

Para massa seca total (MST) (Figura 18C), verificou-se que a ndo incorporacdo de
hidrogel ao substrato (a dose zero) apresentou as maiores reducdes no acumulo de biomassa
seca na medida em que se reduziu a frequéncia de irrigacdo. As médias dos tratamentos com

2, 4 e 6 (g planta™) de hidrogel mostraram comportamento crescente até as frequéncias de
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irrigacdo de 3,5, 3,3 e 3,7 dias com o ponto de maxima eficiéncia técnica 12,21, 12,01 e 12,46
g planta™, respectivamente, decrescendo posteriormente mediante reducdo da frequéncia de
irrigacdo (Figura 18C).

A MST apresentou maiores acimulos com a incorporacdo do hidrogel quando em
associacdo a reducdo na frequéncia de irrigacdo. Tal resposta pode estar associada a
capacidade do polimero em reter centenas de vezes sua massa em agua e liberar gradualmente
as plantas na época de deficiéncia hidrica (MENDONCA et al., 2015; NAVROSKI et al.,
2015). Além disso, a adicdo de copolimeros hidroabsorventes acarreta em maior retencdo de
nutrientes e, consequentemente, maior absorcdo, contribuindo para aumentar a biomassa das
plantas (SYVERTSEN; DUNLOP, 2004).

Aumentos na matéria seca também foram constatados em porta-enxerto de tangerina
(CRUZ et al., 2008) e em mudas de cafeeiro (AZEVEDO et al., 2002) devido a incorporacao
com o polimero. No entanto, resultados diferentes foram observados por varios autores, que
relataram decréscimos na producdo de biomassa em mudas de crisantemo (SITA, 2002),
cafeeiro (VALLONE, 2003) e tangerina (VICHIATO et al., 2004), em virtude do excesso de
umidade no substrato comprometer a aeracdo do sistema radicular. Esses resultados negativos
da aplicacdo do polimero podem indicar a necessidade de reduzir a frequéncia de irrigacdo a
fim de minimizar esses efeitos nas plantas.

A reducdo na frequéncia de irrigacdo com a utilizacdo de polimeros foi sugerida por
Azevedo et al. (2002), Bernardi et al. (2005) e Cruz et al. (2008), sem que as plantas
apresentassem sintomas de estresse hidrico e sem interferéncia no crescimento e no acumulo
de massa seca.

Para a relacdo parte aérea raiz (RPAR) (Figura 18D), observou-se que a dose de
hidrogel de 6 g planta™ proporcionou as maiores médias de RPAR das mudas com a maxima
eficiéncia técnica 51,769 na frequéncia de irrigacdo de 3,6 dias, havendo decréscimos nas
médias de RPAR mediante aumento do déficit hidrico.

Essa tendéncia de acréscimos da RPAR na dose maxima de hidrogel pode estar
relacionada as adaptacdes biométricas das plantas em razdo da disponibilidade de agua no
substrato, as quais se refletem na modificacdo da alocacdo de biomassa seca entre raizes e
parte aérea. De acordo com Scalon et al. (2011), é comum haver maior alocacdo de biomassa
nas raizes quando as plantas estdo em estresse hidrico, a fim de aumentar a capacidade de
absorcdo de agua e nutrientes; além disso, a diminuicdo da disponibilidade de &agua reduz a

fotossintese, levando a menor taxa liquida de assimilagdo e ao crescimento das plantas.
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Reducdes na parte aérea foram observadas em citros por Magalhdes Filho et al.
(2008), em enxertos sobre limoeiro ‘Cravo’ e de ‘Trifoliata’, com indicac¢ao da existéncia de
um mecanismo de adaptacdo a seca que priorizou o crescimento das raizes, sob estresse
hidrico.

De acordo com os resultados encontrados no trabalho, foi possivel observar que as
plantas que tiveram o hidrogel incorporado ao substrato apresentaram, de modo geral,
desempenho superior aquelas sem o uso do polimero quando se reduziu a frequéncia de
irrigacdo, sendo obeservados maiores contetdos de MST, MSR, RPAR e CR em resposta as
doses de hidrogel aplicadas. Esses resultados indicam que o hidrogel apresenta vantagem na
utilizacdo em época de escassez hidrica ou como alternativa para reduzir o consumo de agua,

reduzindo a frequéncia de irrigacao.
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5 CONCLUSAO

As mudas de pitaia tiveram maior desenvolvimento quando se utilizou uma frequéncia
de irrigacdo em torno de trés dias.

Para as condicdes do ensaio, a aplicacdo de 6 g planta™ de hidrogel apresentou efeito
positivo no acimulo de biomassa seca, de pigmentos fotossintéticos, solutos organicos e
inorganicos.

A incorporagdo com o hidrogel possibilitou aumentar o intervalo entre as irrigagoes

em um dia sem prejuizos ao desenvolvimento das mudas.
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Tabela 1. Quadro de andlise de variancia para as caracteristicas bioquimicas das plantas de pitaia branca (H. undatus) submetidas a frequéncias de irrigacdo e doses de

hidrogel.
; ACUR PROL AMINO CLOR.A CLOR.B CLOR.TOT CAROT
F.V GL QMRESID
Bloco 3 6946 N 174,9N  136147™  0,0205™  0,00265"° 0,0553"° 5190 N®
Frequéncia de irrigacdo (FI) 3 5409710** 16610,1** 126279**  248522**  0,64827** 5,4925%* 658589**
D. Hidrogel (DH) 3 357484**  1397,7** 4171053**  0,55382**  (,15829** 1,2713** 232796**
FI*DH 9 378471**  1478,7** 3175924**  0,17104**  0,08862** 0,4135** 48263**
Residuo 45 5506 117,3 71689 0,01850 0,00604 0,0473 7091
CV (%) 11,47 8,34 8,52 7,87 8,9 8,37 9,13

**Sjgnificativo teste F a (p < 0,01). *significativo pelo teste F (p < 0,05). > N&o significativo.



Tabela 2. Quadro de andlise de variancia para 0os macronutrientes das plantas de pitaia branca (H. undatus) submetidas a frequéncias de irrigacdo e doses de hidrogel.

N K P Ca Mg
F.V GL QMRESID

Bloco 3 0,003208N® 0,008211*  0,00005581"° 0,000322"N° 0,0003243N°
Frequéncia de irrigacao (F1) 3 0,049960** 0,220843**  0,00288101** 0,038223** 0,0150380**
D. Hidrogel (DH) 3 0,003580* 0,007896"°  0,00015265"° 0,000029 N 0,0003806 N°
FI*DH 9 0,001703"S 0,007735* 0,00014059* 0,001688* 0,0022102*

Residuo 45 0,001244 0,002906 0,00005717 0,000601 0,0008254

CV (%) 10,17 8,73 10,91 12,24 11,04

**Sjgnificativo teste F a (p < 0,01). *significativo pelo teste F (p < 0,05). > N&o significativo.



Tabela 3. Quadro de anélise de variancia para as caracteristicas morfométricas das plantas de pitaia branca (H. undatus) submetidas a frequéncias de irrigacéo e doses de

hidrogel.
ey oL __MFPA MSPA EC NA DC cC MSR MST RPAR CR
' QMRESID
Bloco 3 610,0N  1,2777™  0,0630™ 131,93 56411 990N  0,0018" 0,8445N  3568NS  1,776NS
T:ﬁg‘;ggg'?gf 3 145113** 16,0046** 0.1101* 202118** 13.7567* 41563** 00129%* 165980** 323.22%* 219 576%*
D. '(*[')d:"))ge' 3 3482NS  14008NS  0,0115™  20956NS  14112M  1094NS  00080** 08548NS  76.26*  70.599%*
FI*DH 9 201,8N 08666 0,0445N° 338,07 4,8733NS 985N 0,0066**  1,8297*  171,54**  32,158**
Residuo 45 305.6 06797  0,0293 136,83 3.2956 76,9 00010  0,8255 26,65 7.934
CV (%) 968 751 721 844 575 8.69 11,42 8.01 12.65 10,49

**Sjgnificativo teste F a (p < 0,01). *significativo pelo teste F (p < 0,05). > N&o significativo.



