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RESUMO

O cultivo de pitaia vem se destacando em varios estados da regidao semiarida do
Nordeste brasileiro, onde alguns estresses abiodticos se fazem presente e costumam
limitar a produtividade de muitas culturas. O emprego de substancias éxogenas tem
sido utilizada para atenuar os estresses abidticos em plantas. A presente proposta
objetivou avaliar a influéncia de condicionantes no desempenho fisiolégico de
sementes de pitaia submetidas ao estresse salino. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 6, correspondendo a
cinco tratamentos pré-germinativos (agua destilada, acido giberélico, acido salicilico,
Tiametoxam e Quicelum®) e seis concentragbes salinas (0; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 e 5,0
dS.m") empregando-se quatro repeticdes de 50 sementes por tratamento. Foram
realizadas avaliagdes fisiologicas: porcentagem de germinacgao, indice de velocidade
de germinagdo comprimento de parte aérea e raiz principal das plantulas e massa
seca total e bioquimica de conteudo de agucares soluveis totais. Procedeu-se a
analise de variancia pelo teste F com 5% de significAncia com médias da variavel
qualitativa comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), enquanto as médias da variavel
quantitativa foram submetidas a analise de regressao polinomial. O emprego dos
agentes condicionadores, assim como a salinidade, nao influenciaram a germinacéao
da pitaia, a pitaia apresenta resistécia a salinidade. O acido salicilico, o Quicelum® e
o Tiametoxam, estimularam o vigor favorecendo rapidez na germinagcédo das sementes
de pitaia em salinidade de até 3 dS.m”'. O &acido giberélico, acido salicilico e
Tiametoxam, garantem boa formacao de fitomassa em niveis salinos de até 2,5 dS.m-
1. O éacido giberélico, o acido salicilico, o Quicelum® e o Tiametoxam, melhoram

desempenho fisioldgico das sementes de pitaia em condi¢des de estresse salino.

Palavras-chave: bioativador, vigor, salinidade, Cactaceae.
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ABSTRACT

Dragon fruit cultivation has been gaining prominence in several states in the semi-arid
region of Northeast Brazil, where some abiotic stresses are present and tend to limit
the productivity of many crops. The use of exogenous substances has been used to
mitigate abiotic stresses in plants. The present proposal aimed to evaluate the
influence of conditioning factors on the physiological performance of dragon fruit seeds
subjected to saline stress. The experiment was conducted in a completely randomized
design in a 5 x 6 factorial scheme, corresponding to five pre-germination treatments
(distilled water, gibberellic acid, salicylic acid, Thiamethoxam and Quicelum®) and six
saline concentrations (0; 1.0; 2. 0; 3.0; 4.0 and 5.0 dS.m-1) using four replications of
50 seeds per treatment. Physiological evaluations were carried out: percentage of
germination, germination speed index, length of aerial part and main root of seedlings
and total dry mass and biochemistry of total soluble sugar content. Analysis of variance
was carried out using the F test with 5% significance with means of the qualitative
variable compared using the Tukey test (p<0.05), while the means of the quantitative
variable were subjected to polynomial regression analysis. The use of conditioning
agents, as well as salinity, did not influence the germination of the dragon fruit, the
dragon fruit is resistant to salinity. Salicylic acid, Quicelum® and Thiamethoxam
stimulated vigor, favoring rapid germination of dragon fruit seeds in salinity of up to 3
dS.m-1. Gibberellic acid, salicylic acid and Thiamethoxam guarantee good phytomass
formation at saline levels of up to 2.5 dS.m-1. Gibberellic acid, salicylic acid,
Quicelum® and Thiamethoxam improve the physiological performance of dragon fruit

seeds under saline stress conditions.

Keywords: bioactivator, vigor, salinity, Cactaceae.
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1. INTRODUGAO

A agricultura vem sofrendo mudangas nos ultimos anos influenciada por fatores
ambientais, como as mudangas nos padrdes climaticos, e exigéncias do mercado
consumidor, atrelado a busca por uma alimentagdo saudavel, que geram a
necessidade de oferta de novos produtos, a exemplos das frutas exéticas, como € o
caso das pitaias (Cajazeiras et al., 2018).

Apesar do aumento significativo da demanda das frutas exotica, a quantidade
produzida ainda é pequena em relagao ao volume total das demais frutas e, apesar
de ser um nicho de mercado, a tendéncia é de crescimento (Watanabe; Oliveira,
2014), o que abre perspectiva para novas alternativas de rentabilizagdo das terras
agricolas e reforcar as atividades de pequenos produtores em areas com restrigdes
agroecoldgicas, como € comum na regiao do semiarido brasileiro (Barquero; Madrigal,
2010).

A pitaia € uma cactacea oriunda da América Central, seu fruto é considerado
exotico apresentando bracteas que Ihe dao um aspecto visual diferenciado, além disso
suas propriedades organolépticas, fitoquimicas, nutricional e potencial antioxidante
chamam a atencao da industria e consumidores, e por possuir um alto valor agregado
e ser uma planta rustica é atrativa aos produtores (Costa; Maia; Inoue, 2017; Ferreres
et al., 2017).

Os solos da regido semiarida do Nordeste brasileiro, por sua natureza jovem e
sua matriz rica em sais tendem a salinizag&o por intemperismo e em razao das baixas
precipitacdes pluviométricas, irregulares e/ou irrigacbes suplementares escassas,
aliado a alta demanda evaporativa, apresentam, em geral, concentragdes elevadas
de sais soluveis (Leite, 2022; Ruiz et al., 2004). Além disso, nessas regides, o uso da
agua salina torna-se muitas vezes necessario devido a escassez de agua de boa
qualidade, o que acaba resultando em condi¢des restritivas a produgdo agricola e
desenvolvimento vegetal (Cavalcante et al., 2006; Paiva et. al, 2020; Taiz et al., 2017).

A germinagao das sementes e o crescimento das mudas sdo os estagios mais
sensiveis a salinidade (Paiva et.al, 20). O estresse salino causa alteragoes fisioldgicas
e bioquimicas adversas as sementes, podendo afetar a germinagcdo e o
estabelecimento do estande através de estresse osmatico, efeitos especificos de ions
e estresse oxidativo (Taiz et.al, 2017). A salinidade atrasa ou impede a germinagéo

das sementes por varios fatores, como reducao da disponibilidade de agua, mudancas
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na mobilizagdo de reservas armazenadas e modificagdo na organizagao estrutural das
proteinas (Alves et al. 2013; Sales et al., 2015; Ibrahim, 2016).

Atualmente busca-se por técnicas de manejo para melhorar ou pelo menos
manter a produtividade, com pouca ou nenhuma interferéncia de fatores indesejaveis.
Um dos atenuadores de estresse, amplamente usado nas grandes culturas, s&o os
bioativadores, considerados substancias organicas complexas, promotoras de
crescimento, capazes de atuar na expressao génica, em proteinas de membrana e
em enzimas metabdlicas capazes de afetar o metabolismo secundario,
proporcionando um melhor equilibrio hormonal e fisiolégico as plantas e favorecendo
uma melhor exploracdo do seu potencial genético, desenvolvidos para auxiliar as
plantas a superar condigdes de estresses ambientais e estimular seu desenvolvimento
(Maneira, 2020).

Diversos produtos como, os acidos giberélico e salicilico, silicio, peréxido de
hidrogénio, tiametoxam, entre outros, vém sendo testados para conferir maior
tolerancia as plantas aos estresses abibticos (Cazarim et.al, 2021; Oliveira et, al, 2020;
Nobrega et. al, 2020). O uso desses reguladores de crescimento na fase de
germinagcao melhora o desempenho das plantulas, acelerando a velocidade de
emergéncia e realgando o potencial das sementes de varias espécies (Aragao et al.,
2003; Carvalho et.al, 2022).

O presente trabalho objetivou avaliar a influéncia o condicionamento de
sementes como atenuante do estresse salino na germinagéo e crescimento inicial de

Hylocereus costaricensis.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Pitaia: Caracteristicas botanicas, morfologia e economia

A palavra pitaia ou pithaya vem do Taino idioma dos povos originarios da
América Central e significa fruta escamosa (Merriam-Webster, 2017). As pitaias
pertencem a familia Cactaceae, que engloba cerca de 35 espécies com potencial para
fins alimentares, principalmente aquelas dos géneros Hylocereus, Selenicereus,
Cereus, Leptocereus, Escontria, Myrtilloactos, Stenocereus e Opuntia (Mizrahi et al.,
1997).
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A pitaia é uma planta perene, possui metabolismo do tipo CAM, seu habito de
crescimento é semi-epifita, o caule é formado por cladddios triangulares
fotossintetizantes e com espinhos, a sua abertura floral € noturna por essa razao
também é conhecida como rainha da noite (Ortiz-Hernandez; Carrillo-Salazar, 2012;
Nunes, 2014).

O sistema radicular fibroso e por seu habito de crescimento possui inumeras
raizes adventicias que colaboram na fixacdo e obtencdo de nutrientes podendo
crescer sobre pedras muros e arvores (Canto,1993). Suas flores possuem sépalas
sao de coloragao verde claro e suas pétalas brancas, possuindo entre 20 a 35 cm de
comprimento, hermafroditas os estames arranjados em fileira ao redor do pistilo, € 0
polen amarelo, abrem as flores a noite e fecham no fim da noite e inicio da manha
(Donadio, 2009). A autopolinizagéo é insuficiente necessitando de polinizadores como
abelhas para o pegamento dos frutos e sua floragcdo pode ocorrer até seis vezes ao
ano (Muniz, 2019).

O fruto da pitaia € globoso tem tamanho de 10 a 20 cm de didmetro e cores
variadas sendo coberto por bracteas ou espinhos, a polpa € rica em fibras e pode ser
branca ou rosa, a acidez e teor de solidos soluveis sdo variaveis refletindo a alta
variabilidade genética da cultura, suas sementes sdo pequenas e de cor escura
préximo ao preto e encontram-se distribuidas por toda a polpa (Canto,1993).

A pitaia pode ser propagada de forma sexuada e assexuadamente, sendo a
propagacao assexuada, por mudas de estaquia a de maior uso pelos produtores em
funcao da facilidade de propagacao e economia de tempo até a fase de produgado. A
propagacao sexuada € mais utilizada pelos programas de melhoramento genético em
funcdo da possibilidade de se trabalhar a variabilidade genética (Lone et al., 2020;
Santos et al., 2022).

Encontram-se classificadas como frutiferas tropicais exoéticas pouco
conhecidas, oriundas da América Tropical e Subtropical consideradas promissoras
para o cultivo em grande escala comercial para os mercados internos e externos,
devido suas caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais e aos compostos bioativos,
sendo amplamente utilizada por suas excelentes caracteristicas organolépticas e por
seu valor comercial agregado, seu fruto pode ser consumido in natura, em forma de
polpa, licor, doces, geleias e sorvetes (Matan et al., 2017; Verona-Ruiz; Urcia-Cerna;
Paucar-Menacho, 2020).
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As espécies mais utilizadas comercialmente sdo a (Hylocereus undatus) de
casca vermelha e polpa branca, a (Hylocereus costaricensis) de casca vermelha e
polpa vermelha e a (Selenicereus megalanthus) que apresenta a casca amarela e
polpa branca (com espinhos). No Brasil a cultura vem ganhando destaque e expanséao
no cultivo gracas a sua rusticidade e seu valor comercial, os estados de Sao Paulo,
Para, Santa Catarina, Mato Grosso, e Rio Grande do Sul sdo os que mais crescem
em area cultivada (Lone et al., 2020).

No Nordeste os estados de maior destaque na produgao de pitaia sdo Ceara,
Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, sendo o Ceara a principal regiao
produtora da regidao com mais de 13 t/ano por ha (Santana, 2019). Os frutos sao
destinados ao consumo interno e externo, no ano de 2022 o Brasil faturou mais de
US$ 1.773,2 com exportacbes para paises da Unido Europeia, Canada, Reino Unido
entre outros (Pritzke, 2023).

2.2 Estresse salino e germinagao

As plantas sofrem influéncia de fatores bi6ticos e abidticos durante o seu ciclo
que podem tanto beneficiar como prejudicar o seu desenvolvimento. O excesso de
sais na agua e solos provenientes da sua composi¢ao quimica e ou a salinizagao por
fertilizantes prejudica o pleno desenvolvimento vegetal (Taiz et. al, 2017). O excesso
de sais na agua de irrigagdo com o tempo gera acumulo na zona de absorgéo, e com
isso a elevagao de ions provenientes dos sais dificulta a assimilagao de outros ions
da solugao do solo, levando a retengao de agua e inibindo a absorgao por parte das
plantas causando efeitos negativos na produgédo (Demontiezo et al., 2016).

A concentragao de sais no solo e/ou agua de irrigagao pode retardar ou impedir
a germinagao, consequentemente, o estabelecimento inicial das plantulas afetando a
hidrolise de compostos do armazenamento das sementes, limitando a sua
translocacao do tecido de armazenamento para os eixos embrionarios, concentragdes
de sais elevados , principalmente cloreto de sédio NaCl, levam a diminuicido osmoética
que retem a agua na solucao a tornando indisponivel a semente impedindo assim a
germinacgao (Dutra et al., 2017; Wanderley et al.,, 2018). Em niveis elevados ela
provoca efeitos toxicos por acumulo de ions em especial Na+ e Cl-, que, ocasionam

desordens fisioldgicas e bioquimicas. Em suma, a salinidade reduz a germinagao por
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efeito ibnico ou osmatico (Dutra et al., 2017; Marques et al., 2011; Wanderley et al.,
2018).

Outro efeito negativo durante a emergéncia das plantulas, é o estresse
oxidativo pelo aumento da produgdo e acumulo de espécies de oxigénio reativas
(EROs) em células das plantas. As EROs sao subprodutos de processos vitais, como
a respiracao, fotossintese e a fotorrespiragao que, em niveis normais, exercem papel
de importancia nos processos de desenvolvimento e transdug¢do de sinal durante a
germinagao, estados primarios e de estabelecimento das plantulas, além de atuar
durante toda a vida das plantas como moléculas sinalizadoras envolvidas no
crescimento, gravitropismo, acdo hormonal, entre outros processos fisioldgicos
normais (Bose et al., 2014; Chakraborty et al., 2019). O aumento nos niveis de EROs
afeta a peroxidagao lipidica, degrada as clorofilas e macromoléculas e também
causam danos na estrutura celular e no DNA, podendo levar a morte celular (Harb et
al., 2017).

O grau de interferéncia do estresse salino na germinagéo e crescimento inicial
das plantulas depende de diversos fatores como o nivel de salinidade no solo e na
agua, além da prépria resposta da espécie vegetal em seus niveis morfoldgicos,
fisiolégicos e bioquimicos (Dutra et al., 2017; Sales et al., 2015).

A resisténcia a salinidade, é entao, caracterizada sendo a habilidade de obstar,
por meio de regulacdo salina, que excessivas quantidades de sal do substrato
alcancem o protoplasma e também tolerar os efeitos toxicos e osmoticos ligados ao

aumento das concentragdes de sais (Dutra et al., 2017; Sales et al., 2015).

2.3 Bioestimulantes e seus efeitos

Reguladores vegetais ou fitorreguladores sao substancias naturais ou
sintetizadas, que aplicadas exogenamente nas plantas possuem ac¢des similares aos
horménios vegetais conhecidos, atuando na regulagdo, inibigdo, promocgédo e
modificagdo de processos morfoldgicos e fisioldgicos (Castro; Vieira, 2001).

Entre os reguladores de crescimento estdo as giberelinas, que entre outras
fungdes controlam a germinacdo, quebra de dorméncia e o crescimento por
alongamento. A giberelina (GA3) é o principal hormdnio envolvido com a germinacgao,
atuando na estimulacdo da sintese de enzimas como alfa-amilase, permitindo a

quebra do amido e consequente liberacdo de energia e posteriormente a retomada do
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crescimento do embrido, gerando em seguida a protrusdo da radicula (Taiz et al.,
2017).

O acido giberélico tem demonstrado efeito positivo em trabalhos de pesquisa
com estresses abioticos. Em sementes de aveia (Avena sativa L.) o acido giberélico
mitigou os efeitos do estresse salino em aumentando a germinacéo e o crescimento
de plantulas (Chauhan et al., 2019). Esse fato benéfico de aplicagédo do referido acido
tambeém foi verificado em plantulas de canola (Brassica napus L.) por Li et al. (2010).
Carvalho et al. (2022), trabalhando com sementes de pitaia (Hylocereus undatus e H.
costaricensis), empregando acido giberélico, entre outros, na tentativa de atenuar o
estresse salino, teve efeito atenuante estimulando a germinagao e o crescimento de
plantulas e promoveu aumento nos niveis de acucares soluveis nas plantas.

O &cido salicilico € um conhecido fitohorménio que regula respostas locais e
sistémicas de defesa das plantas contra patdgenos, estimula o crescimento e
desenvolvimento vegetal, além de induzir a planta a respostas aos estresses de
carater bidtico e abidtico (Silva et. al, 2020). Esse fitohormdnio vem sendo utilizado
em diversos trabalhos como atenuante ao estresse salino (Nébrega et. al, 2020).

Oliveira (2023), em seu trabalho com pepino japonés (Cucumis sativus) sob
cultivo hidropénico submetido ao estresse salino e aplicagado de acido salicilico como
atenuante ao estresse, observou que as concentragcbes 1,4 a 2 mM foram efetivas
reduzindo os danos do estresse salino sobre o desenvolvimento e produgao de frutos
de pepino em solugao nutritiva de 2,1 dSm™'. Silva et. al, (2023), trabalhando com
meldo durante as fases de germinagdo e desenvolvimento inicial, e aplicagdo de
bioativadores e bioestimulantes para amenizar os efeitos da salinidade, observou-se
que o acido salicilico teve efeito positivo.

Bioestimulantes a base de Ascophyllum nodosum possuem uma utilidade
multifacetada, onde o uso dos extratos extraidos dessa alga tem demostrados
resultados favoraveis na melhoria da tolerancia de plantas a estresses de ordem
bidtica e abidtica, promove o crescimento e absor¢cdo de nutrientes o que reflete na
qualidade dos frutos (Shukla et. al., 2019). O Quicelum® é um produto a base de A.
nodosum e extrato de sementes de aveia, soja, trigo e espinafre, atua como percussor
dos horménios citosina, giberelina e citocininas, auxilia na floracado e pegamento de
frutos e teor de agucares, Quicelum também atua na bioestimulacdo de enzimas
(Arvensis, 2020).
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Quanto ao seu efeito na melhora da toleréncia a salinidade diversos trabalhos
mostram a eficacia dos componentes presente nos extratos de A. nodusum junto ao
organismo das plantas atuando desde a regulagao de expressao de diversos fatores
de transcricdo génica que conferem tolerancia ao estresse, elevaram os niveis de
prolina e estimulam a expressédo de genes envolvidos na biosintese e transporte de
flavondides antioxidantes que protegem dos danos das espécies reativas de oxigénio
(Gorii et. al. 2018; Jithesh et. al., 2018 ; Shukla et. al., 2019).

O Tiametoxam € um inseticida comercial neonicotindide sistémico amplamente
utilizado em grande numero de espécies cultivadas no Brasil indicado para formigas.
Esse inseticida tem agao bioestimulante e é transportado no interior das plantas por
meio de células ativando varias reagdes fisiolégicas, como a expressédo de certas
proteinas da membrana celular (Macedo; Castro, 2011). Essas proteinas interagem
como mecanismos defesa da planta, aumentando sua tolerancia a varias condigoes
adversas, exemplo dos estresses abioticos (Castro; Pereira, 2008; Elbert, 2008).

Em trabalhos avaliando a aplicagdo do Tiametoxam em duas cultivares de soja
(Glycine max L.), sob estresse hidrico, observou-se que o mesmo proporcionou
aceleracao na germinacgao (Cataneo et al., 2011). Em sementes de arroz sob estresse
pelo frio, Almeida et al. (2014) constataram aumento na porcentagem de plantulas, e
no comprimento de plantula, com aplicacdo de dosagens entre 1 e 2 mL Kg-'
sementes. Efeito benéfico do Tiametoxam, também, foi verificado por Castellanos et.
al. (2017) em sementes de feijao (Phaseolus vulgaris L.) tratadas nas dosagens entre
2 e 3 mL Kg' sementes, as quais mesmo apds armazenadas mantiveram uma boa

porcentagem de germinagao.

3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratério de Andlise de Sementes e Mudas
(LABASEM) do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus Pombal, localizado no
municipio de Pombal, Paraiba, Brasil. As sementes foram obtidas de frutos maduros
da pitaia Hylocereus costaricensis de (casca vermelha e polpa rosa) oriundas de
cultivos comerciais da Fazenda Terra Santa Agropecuaria LTDA, situada no municipio

de Quixere, Ceara, Brasil.
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A polpa foi extraida manualmente da fruta com uma colher, colocada em um
béquer, e em seguida acrescentou-se 25 ml de acido cloridrico (HCI) 5%, para cada
quilo de polpa e homogeneizado. A mistura foi deixada por 2h em temperatura
ambiente para promover a acéo do acido e facilitar a extracdo das sementes, conforme
testes preliminares, ainda nao publicados. Depois, a solugéo foi peneirada em agua
corrente para eliminagdo dos residuos da polpa e retengdo das sementes, as quais
foram postas sobre papel toalha e secas a sombra em temperatura ambiente por 72
h, posteriormente armazenadas em sacos plasticos na geladeira do laboratorio até o
inicio do experimento.

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado,
seguindo fatorial 5x6, tendo como tratamentos a combinacdo de cinco
condicionamentos das sementes (acido giberélico, acido salicilico, thiametoxam e o
bioativador comercial a base de Ascophyllum nodosum (Quicelum®)), e o tratamento
controle com agua destilada e seis concentrag¢des salinas (0; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 € 5,0
dS m™"). As solugdes salinas foram compostas por uma mistura de cloreto de sddio
(NaCl), cloreto de calcio dihidratado (CaCl2.2H20) e cloreto de magnésio
hexahidratado (MgCl2.6H20) na propor¢cao de 7:2:1. Essa solugdo corresponde
aquelas predominantes nas principais fontes de agua disponiveis para irrigagdo no
Nordeste brasileiro (Medeiros et al., 2003).

As sementes de pitaia foram submetidas a pré-imersdo em solugdes de acido
giberélico (150 mg L") e acido salicilico (1,0 uM L"), conforme Carvalho et al. (2022);
Thiamethoxam (0,4 mL L"), conforme Almeida et al. (2009) e o produtor comercial a
base de Ascophyllum nodosum (Quicelum®) (1,0 mL L") a temperatura ambiente.
Apods o tempo de 4 horas, necessario para a pré-imersao, as solugdes foram drenadas
e as sementes posta para germinar em substratos contendo as diferentes
concentragdes das solugdes salinas e entdo submetidas as seguintes avaliagdes:

Porcentagem de germinacdo — realizada com quatro repeticbes de 50
sementes por tratamento, as quais foram semeadas sobre 2 folhas de papel mata
borrao, dispostas no interior de caixas de acrilico do tipo Gerbox, e umedecidas, com
agua destilada (controle) ou com as solugdes que simulam o estresse salino, com
volume equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco. As caixas gerbox contendo
as sementes foram mantidas no interior de cdmaras de germinagéo do tipo B.O.D.
regulada a temperatura constante de 25 °C (Lone et al., 2014) sob fotoperiodo de 12

horas. As contagens ocorreram diariamente até o 20° dia apdés semeadura. Os



20

resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais, considerando
normais aquelas plantulas que apresentaram a raiz primaria e a parte aérea.

Primeira contagem de germinagdo — conduzida juntamente com o teste de
germinagao, computando-se porcentagem de plantulas normais no sétimo dia apos
semeadura.

indice de velocidade de germinacdo — conduzido juntamente com o teste de
germinacgao, obtido pelo somatério do numero de sementes germinadas a cada dia,
dividido pelo numero de dias decorridos entre a semeadura e a germinagao, conforme
férmula proposta por Maguire (1962).

Comprimento de parte aérea e raiz primaria das plantulas normais — aos 20
dias apds semeadura, as plantulas foram mensuradas com o auxilio de uma régua
graduanda em cm, medindo-se do colo até o apice da plantula para se obter o
comprimento da parte aérea e do colo a extremidade da raiz, para o comprimento da
raiz primaria. Os resultados foram expressos em cm plantula-.

Massa seca total — as plantulas normais obtidas no final do teste de germinagéao
foram colocadas no interior de sacos de papel, separadas por tratamento, e secas em
estufas de circulacao de ar forgado regulada a 60 °C, por 72 horas para estabilizagao
do seu peso. Apds esse periodo, foram pesadas em balancas de precisao (0,001 mg)
e os resultados expressos em mg planta™.

Para analise bioquimica, amostras de massa fresca foram obtidas a partir das
repeticoes, coletadas 20 dias depois da semeadura e finalizacdo do teste de
germinagao e congeladas. Depois, pesou-se em ftriplicatas 0,2 g de massa fresca,
colocadas no almofariz macerado e misturado com 1 mL de alcool etilico a 80%. Em
seguida o material foi colocado em tubos, tipo FALCON e mantido em banho maria a
60 °C por 20 minutos. Posteriormente o material foi centrifugado por 15 min em
centrifuga refrigerada a 4°C de temperatura e velocidade de 1500 RPM.

O sobrenadante foi coletado, sendo esse processo de extracao repetido mais
duas vezes com o precipitado. Ao final 3 ml do sobrenadante foi coletado e realizada
a seguinte determinagado: conteudo de agucares soluveis totais determinado pelo
método de Antrona (Yemm; Willis, 1954) com cada aliquota 60uL de amostra. A
solucdo de antrona foi preparada na hora do uso e sob refrigeracdo com 0,59 de
antrona, 12,5ml de agua destilada e 237,5ml de acido sulfurico completando 250ml, e
a analise em espectrofotdmetro a 620nm, usando glicose como padrao de substancia.

Os resultados foram expressos em mg glicose g-' de massa fresca.
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancias pelo teste F com
5% de significancia. As médias da variavel qualitativa foram comparadas pelo teste
de Tukey, enquanto as médias da variavel quantitativa desdobradas em parametros
de regressdo. Para as analises estatisticas foi utilizado o programa SISVAR® 5.6.
(Ferreira, 2011).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme analise de variancia (Tabelas 1), constata-se que houve interagao
significativa entre os fatores tratamentos condicionamento das sementes com
bioativadores e as concentragdes salinas, para a primeira contagem de germinagao
(PCG) e indice de velocidade de germinagao (IVG), enquanto que para a germinagao

nao houve efeito significativo na interagao nem nos fatores isolados.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para germinacao (G), primeira contagem
de germinacao (PCG) e indice de velocidade de germinagéo (IVG) de sementes de
pitaia (Hylocereus costaricensis) submetidas a diferentes condicionamentos e

concentracgdes salinas.

Quadrados Médios

FV GL G PCG VG
Tratamento (T) 4 4.87n 1323,47* 1,23*
Salinidade (S) 5 4,21ns 1211,68* 3,42*
TxS 20 3,05M 334,77* 0,29*
Erro 90 3,69 6,13 0,06
CV (%) 1,95 18,54 4,71
Média Geral 98,43 13,35 5,41

NS e * = ndo significativo e significativo a 5% de probabilidade (p<0,05).

A germinagado das sementes de pitaia (Hylocereus costaricensis) nao foi
afetada pelas concentragbes salinas de até 5 dS.m' e nem pelos condicionamentos
com os diferentes condicionantes bioativadores, mantendo-se com valores médios
superiores a 95% de germinagédo. Esta cultura apresentou tolerancia ao estresse

salino na fase germinativa.
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Em trabalhos recentes Qu et. al. (2020) e Qu. et. al. (2023) pesquisando sobre
a tolerancia da pitaia a salinidade identificou o efeito do etileno na resposta positiva
ao estresse salino e por analise transcriptoma o aumento da expressdo do gene
HUERF1 em H. untatus quando submetida ao estresse salino. Testando o efeito desse
gene em Arabidopsis thaliana verificaram uma maior atividade antioxidante e menor
acumulo de Espécies Reativas de Oxigénio (EROs) e sua agado como um regulador
de etileno, a superexpressao do gene HUERF1 presente no organismo da H. untatus
pode contribuir como mecanismo a tolerancia ao sal pela pitaia.

O vigor caracterizado pela primeira contagem de germinacdo (PCG) das
sementes de pitaia (H. costaricensis) sofreu efeito significativo dos tratamentos de
condicionamento e da solucdo salina. Constata-se na Tabela 2, que o
condicionamento das sementes com o produto comercial a base de A. nodosum
(Quicelum®) garantiu valores significativamente superior na primeira contagem de
germinagao, quando comparado aos demais condicionamentos.

Santos et al. (2019), trabalhando com diferentes doses de bioestimulante a
base de A. nodosum em sementes de Girassol (Helianthus annuus) verificaram a

melhoria nos parametros que caracterizam o vigor das sementes.

Tabela 2. Germinacao (G), primeira contagem de germinagao (PCG) e indice de
velocidade de germinagao (IVG) de sementes de pitaia (Hylocereus costaricensis)

submetidas a diferentes condicionamentos e concentragdes salinas.

Condicionamentos Germinacéo (%) PCG (%) VG

Agua Destilada 98,41 A 11,62 B 519 C
Acido Giberélico 98,41 A 9,08 C 517 C
Acido Salicilico 99,00 A 11,41B 550 A
Quicelum 97,75 A 26,37 A 570 A
Tiametoxam 98,58 A 8,25 C 549 B

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna n&o diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quando as sementes de pitaia foram submetidas a condicionamento apenas
em agua destilada e submetidas aos diferentes niveis salinos, a primeira contagem
apresentou uma reducdao na ordem de 99,65% quando se compara os valores
alcancados na concentragédo de 0 dS.m™' em comparacgéo a concentragéo de 3,6 dS.m-
" onde se observou o valor minimo da PCG (Figura 1A).

As sementes condicionadas com acido giberélico, acido salicilico e o

tiametoxam (Figuras 1B, C e E) apresentaram reducgdes significativas do vigor
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caracterizado pela PCG com redugbées na ordem de 87%, 96,81% e 93,89%,
respectivamente, quando se compara a PCG obtida na concentragdo de 0 dS.m™' com
a concentragdo de 5 dS.m™".

A salinidade durante a germinagao pode inibir, reduzir ou retardar o processo,
reduzindo o vigor (lbrahim, 2016). Os resultados deste trabalho quanto a primeira
contagem de germinacgao evidencia o retardo na germinagéo provocado pelo aumento
das concentracdes salinas.

Ja as sementes de pitaia condicionadas com bioestimulante o Quicelum®,
produto comercial a base de A. Nodosum, apresentaram valores maximos para PCG
na concentragdo salina de 1,5 dS.m-"! representando um acrescimento na ordem de
12,97% quando comparada a concentracao salina de 0 dS.m™" e um decréscimo na

ordem de 64,31% quando comparada a salinidade de 5 dS.m™" (Figura 1D).
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Figura 1. Primeira contagem de germinacdo de sementes de pitaia (Hylocereus

costaricensis) condicionadas com agua destilada (A), acido giberélico (B), acido
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salicilico (C), quicelum (D) e tiametoxam (E) e submetidas a diferentes concentragdes

salinas.

Kumari et al. (2023), trazem em sua revisdo o exemplo de diversas culturas
como alface (Lactuva sativa), pimenta (Piper nigrum), tomate (Solanum lycopersicum)
entre outras o efeito positivo do extrato de A. nodosum no desenvolvimento de
plantulas e no enfrentamento de estresses abidticos hidrico e salino ressaltando a
influéncia nutricional e na atividade antioxidante e controle dos EROs.

O indice de velocidade de germinacdo (IVG) das sementes de pitaia
condicionadas com acido salicilico, produto comercial a base de A. Nodosum
(Quicelum®) e Tiametoxan apresentaram as maiores médias quando submetidas a
maior parte das concentragdes salinas empregadas no experimento (Tabela 2).

Quando se avaliou os condicionamentos em fung¢ao das concentragdes salinas,
constatou-se que em geral ocorreram redugdes no IVG na ordem de 25,54%, 15,60%,
8,18%, 21,28% e 16,83%, para as sementes condicionadas com agua destilada
(Figura 2A), acido giberélico (Figura 2B), acido salicilico (Figura 2C), Quicelum (Figura
2D) e Tiametoxam (Figura 2E), respectivamente, quando se comparou a concentragcao
salina de 0 dS.m"" e a de 5 dS.m"". A diminuigdo da velocidade de germinacédo € uma
resposta esperada e explicada devido a diminuigdo ao acesso hidrico provocado pela

salinidade (Stefanello; Viana, Neves, 2018).
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Figura 2. indice de velocidade de germinagdo de sementes de pitaia (Hylocereus
costaricensis) condicionadas com agua destilada (A), acido giberélico (B), acido
salicilico (C), quicelum (D) e tiametoxam (E) e submetidas a diferentes concentragdes

salinas.

Conforme o resumo da analise de variancia apresentado na Tabela 3, observa-
se interacao significativa entre os fatores testados para todas as variaveis avaliadas,

com excegao dos agucares soluveis totais e massa seca total.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para comprimento da parte aérea (CPA),
comprimento da raiz (CR), massa seca total (MST) e agucares soluveis totais (AST)
de plantulas de pitaias (Hylocereus costaricensis) oriundas de sementes e submetidas

a diferentes condicionamentos e concentragdes salinas.

Quadrados Médios

FV GL CPA CR MST AST
Tratamento (T) 4 1,33* 0,54* 0,00002"™  0,00115*
Salinidade (S) 5 0,17* 0,73 * 0,00038* 0,00400*
SxT 20 0,15* 0,22* 0,00005* 0,00034"s
Erro 60 0,03 0,04 0,00001 0,00033
CV (%) 10,98 11,97 4,24 11,43
Média Geral 1,68 1,68 0,09 0,16

NS e * = ndo significativo e significativo a 5% de probabilidade (p<0,05).

Dos condicionamentos empregados nas sementes de pitaia, o acido giberélico
resultou nos maiores comprimentos de parte aérea (CPA) das plantulas de pitaia (H.
costaricensis) em comparagao a todos os outros tratamentos. O acido salicilico e
Tiametoxam foram estatisticamente semelhantes a testemunha (agua destilada). Os

menores CPA foram o das sementes condicionadas com produto comercial a base de
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A. Nodosum (Quicelum®), que em comparagao ao condicionamento destaque acido
giberélico houve uma reducao de 0,73 cm (Tabela 4).

Guirra et al. (2021) verificaram que em sementes de abdbora sob estresse
salino o acido salicilico e giberélico promoveram beneficios na germinacéo inicial.
Ludwig et al. (2023) corroboram com esses resultados quanto ao desempenho do
Tiametoxam como amenizador dos efeitos nocivos da salinidade no crescimento das
pléntulas de canola.

Quando se avaliou os pré-tratamentos individualmente em funcao das solucoes
salinas (Figura 3), constatou-se que as sementes de pitaia quando embebidas apenas
com agua destilada apresentaram comprimento de plantas de 1,75 cm na
concentragdo salina de 3,8 dS.m™', superando em 38,47% o comprimento das plantas
obtidas com a salinidade de 0 dS.m™" (Figura 3A).

As sementes condicionadas com o acido giberélico apresentaram maximo
comprimento de parte aérea na salinidade de 2,5 dS.m!, superando em torno 6% o
comprimento das plantas na salinidade 0 dS.m"'! e na salinidade de 5 dS.m"! (Figura
3B). A giberelina quando aplicado na semente estimula a maior eficiéncia na
mobilizacdo de reservas influenciado e nos processos de divisdao e alongamento
celular gerando maior desenvolvimento das plantas, e em consequéncia da matéria
seca da parte aérea; Buchelt et al. (2019) com a cultura do milho constataram esses
efeitos com a aplicagdo de ProGibb® (protuto comercial com giberelina 40%) nas
sementes enquanto estudavam a germinagéao e a fase inicial de desenvolvimento.

Quando se empregou o condicionamento com acido salicilico, as plantulas
apresentaram o maior comprimento de parte aérea (2,04 cm) na salinidade de 2,3
dS.m™", superando em 23,59% e 30,90% os valores obtidos quando se empregou as
salinidades de 0 e 5 dS.m"", respectivamente (Figura 3C).

O produto comercial a base de A. Nodosum (Quicelum®) garantiu os maiores
valores de comprimento de parte aérea de plantulas de pitaia (1,56 cm) na salinidade
de 5dS.m", o que corresponde a um acrescimento de 24,10% em relagéo as medidas
de comprimento de parte aérea alcangados na salinidade 0 dS.m*! (Figura 3D).
Quando se empregou o Tiametoxam, o maior comprimento de parte aérea de
plantulas (1,85 cm) foi alcangado na salinidade de 2,7 dS.m-", correspondendo a um
acrescimento de 19,11% e 14,47% quando comparado aos comprimentos alcancados

nas salinidades de 0 e 5 dS.m™, respectivamente (Figura 3E).
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Tabela 4. Comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CR), massa seca
total (MST) de plantulas de pitaias (Hylocereus costaricensis) oriundas de sementes

pré-tratadas com bioativadores e submetidas a diferentes concentragdes salinas.

Condicionamentos CPA (cm.planta’) CR (cm.planta™) MST (g.planta™)

Agua Destilada 1,54 B 1,90 A 0,0928 A
Acido Giberélico 2,09A 1,45C 0,0959 A
Acido Salicilico 1,66 B 1,59 BC 0,0940 A
Quicelum 1,36 C 1,77 AB 0,0937 A
Tiametoxam 1,62 B 1,69 B 0,0928 A

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 3. Comprimento de parte aérea de plantulas de pitaia (Hylocereus undatus)
oriundas de sementes condicionadas com agua destilada (A), acido giberélico (B),
acido salicilico (C), quicelum (D) e tiametoxam (E) e submetidas a diferentes

concentracgdes salinas.
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De acordo com a Tabela 4, semente de pitaia quando ndo submetidas a
qualquer dos condicionamentos, sendo apenas pré-embebidas em agua destilada
(testemunha), apresentaram os maiores comprimentos radiculares, sendo semelhante
ao do Quicelum®. O condicionamento das sementes com 4&cido salicilico, e
Tiametoxam, foram similares entre si estatisticamente.

Sementes de pitaia ndo submetidas a qualquer dos tratamentos com
bioativadores apresentaram na salinidade de 0 dS.m™! comprimentos radiculares de
2,25 cm.plantula!. A elevagéo da concentragdo de sais na solugdo de embebicéo
afetou o desenvolvimento radicular das plantulas de pitaia, com reducées na ordem
de 42,99% na concentragdo salina de 5 dS.m™" (Figura 4A).

O tratamento das sementes de pitaia com acido giberélico, acido salicilico e o
produto comercial a base de A. Nodosum (Quicelum®), apresentaram valores
maximos de comprimento radicular nas salinidades de 2,1 dS.m™" (1,63cm.planta’’), 3
dS.m™ (1,86cm.planta’) e 2,3 dS.m" (2,04 cm.planta'), que corresponderam em
acréscimos em relagdo a concentragdo salina de 0 dS.m™' na ordem de 15,55%,
40,39% e 22,93%, respectivamente (Figuras 4B, C e D).

O emprego do Tiametoxam garantiu comprimentos radiculares de 1,93
cm.planta™! na concentragdo de 0 dS.m™', contudo, a elevacao dos sais na solugdo de
embebigédo interferiu no desenvolvimento radicular com redugdes na ordem de 31,97%
na concentragdo salina de 5 dS.m™" (Figura 4E).

Carvalho et al. (2022), em seu estudo com pitaia H. costaricensis, observaram
que houve um aumento no comprimento radicular das plantulas sob influéncia de
bioativadores e sob estresse salino. O mesmo autor complementa, o investimento em
parte radicular por parte da plantula pode estar associado a algum mecanismo de
enfrentamento ao estresse por tolerdncia aumentando a area de absorg¢ao e busca

por agua no substrato.
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Figura 4. Comprimento de radicula de plantulas de pitaia (Hylocereus costaricensis)
oriundas de sementes condicionadas com agua destilada (A), acido giberélico (B),
acido salicilico (C), quicelum (D) e tiametoxam (E) e submetidas a diferentes

concentragdes salinas.

Com relagdo a massa seca total das plantulas, constatou-se que ndo houve
diferenca significativa dos condicionamentos germinativos entre si (Tabela 4).

O tratamento das sementes de pitaia com agua destilada, acido giberélico,
acido salicilico, o produto comercial a base de A. Nodosum (Quicelum®) e o
Tiametoxam apresentaram valores maximos de massa seca nas salinidades de 1,8
dS.m" (0,098 g.planta), 2,4 dS.m" (0,1020 g.planta’’), 2,4 dS.m™' (0,099 g.planta™),
1,9 dS.m™" (0,097 g.planta) e 1,2 dS.m™" (0,096 g.planta'), que corresponderam em
acréscimos em relagdo a concentragéo salina de 0 dS.m™" na ordem de 6,53%, 8,69%,
9,49%, 4,53% e 1,17%, e decréscimo em relagcdo a concentragéo salina de 5 dS.m"’
na ordem de 19,20%, 9,67%, 12,01%, 11,74% e 12,07%, respectivamente (Figuras
5A, B, C,DeE).
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Figura 5. Massa seca total de plantulas de pitaia (Hylocereus costaricensis) oriundas
de sementes condicionadas com agua destilada (A), acido giberélico (B), acido

salicilico (C), quicelum (D) e tiametoxam (E) e submetidas a diferentes concentragdes
salinas.

Buchelt et al. (2019), explica que o desenvolvimento da parte aérea influenciada
pelo acido giberélico gera uma massa seca elevada equivalente ao seu
desenvolvimento. Gomes et al. (2018), descreve que o acido salicilico promove o
desenvolvimento de plantulas e o aumento do vigor das sementes, atuando na
germinagao, divisdo e expansao celular de forma a dar condi¢bes da planta se

estabelecer e desenvolver mecanismos de defesa a estresses como o salino.
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Os acgucares totais das plantulas de pitaia (Hylocereus costaricensis) foram
afetadas pelas concentragoes salinas de até 5 dS.m"! e pelos condicionamentos com
os diferentes agentes condicionantes, porém sem interagao entre os fatores.

Nos teores de agucares soluveis totais (AST) em fungdo das concentragdes
salinas (Figura 6), é possivel observar que as plantulas de pitaia tiveram o valor
minimo de AST no ponto 3,5 dS.m"", correspondeu a 0,1465 g.MF-!, e apresentou uma
reducao de 20,95% quando se comparado ao valor alcangado na concentragdo de 0
dS.m™ (0,1864 g.MF-"). A concentragéo de 3,5 dS.m"" em comparagio ao nivel salino
de 5dS.m"(0,1539 g.MF-") teve a redugao de 4,77%.

y =0,0032x2 - 0,0223x + 0,1854
0,05 R? = 0,7955

AST (mg . g MF)
e

0 1 2 3 4 5
Salinidade (dSm")

Figura 6. Acucares soluveis totais de plantulas de pitaia (Hylocereus costaricensis)
oriundas de sementes submetidas a diferentes condicionamentos e concentracdes

salinas.

O condicionamento das sementes de H. costaricensis com &acido giberélico
apresentou a maior concentragdo de agucares soluveis totais 0,171 mg.g de massa
fresca™!, sendo superior aos demais tratamentos (Figura 7). A agua destilada e o
tiametoxam nao deferiram entre si e em comparagao com o acido giberélico houve
reducao nas concentragdes de acucares de 11, 25%.

De forma semelhante o acido salicilico e o quicelum n&o diferiram entre si,

sendo na comparacgao de médias os de menores valores de agucares soluveis totais.
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Figura 7. Agucares sollveis totais (mg.g de massa fresca™’) de plantulas de pitaia
(Hylocereus costaricensis) oriundas de sementes condicionadas com agua destilada

(T1), acido giberélico (T2), acido salicilico (T3), quicelum (T4) e tiametoxam (T5).

Carvalho et al. (2022), verificaram que o tratamento com acido giberélico
estimulou o aumento dos teores de acgucares soluveis totais H. undatus e H.
costaricensis, evidenciando a atuagdo da giberelina na quebra de amido para o
fornecimento de energia as células e/ou acumulagdo de solutos para o ajuste

osmotico favorecendo o enfrentamento ao estresse salino.
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5. CONCLUSAO

Os diferentes niveis salinos e os tratamentos germinativos com os
bioativadores, acido giberélico, acido salicilico, produto comercial a base de A.
Nodosum (Quicelum®) e Tiametoxam nao influenciaram a germinagcéo das sementes
de Hylocereus costaricensis.

A cultura da pitaia H. costaricensis é tolerante a salinidade até 5 dS.m™" na fase
germinativa.

O condicionamento com os bioativadores acido salicilico, Quicelum® e o
Tiametoxam, estimularam o vigor favorecendo rapidez na germinagao das sementes
de pitaia em salinidade de até 3 dS.m"".

O &cido giberélico, acido salicilico e tiametoxam, garantem boa formagao de
fitomassa em niveis salinos de até 2,5 dS.m™".

O acido giberélico, o acido salicilico, o Quicelum® e o Tiametoxam, melhoram

desempenho fisioldgico das sementes de pitaia em condi¢gdes de estresse salino.
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