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RESUMO

A beterraba (Beta vulgaris L.) € uma planta de raiz comestivel caracterizada por
seu sabor adocicado e terroso, apesar de existirem outras cores, a coloracéo
mais encontrada € vermelha — arroxeado intenso. Pode ser consumida cozida,
utiizada em sucos, e até mesmo crua em saladas A beterraba &€ uma das
hortalicas mais consumidas no mundo inteiro, € abundante em nutrientes
minerais, como o potéassio, sadio, fésforo, célcio, zinco, ferro e vitaminas como a
provitamina A, vitaminas B1l, B2, B3, B6 e C. Alguns vegetais detém maior
sensibilidade a fatores abidticos, como a salinidade que provoca estresse
oxidativo nas plantas afetando assim negativamente sua producéo e qualidade.
Com intuito de mitigar esses efeitos negativos que a salinidade provoca,
investiga-se o0 uso de atenuadores como estratégia para aumento de producao
e também possibilitar 0 uso de aguas salinas em regifes semiaridas. A utilizacdo
do &cido humico pode diminuir os efeitos dos danos causados pela irrigagdo com
agua salina e ainda pode melhorar as condi¢des quimicas, fisicas e bioldgicas
do solo. Assim, objetivou-se no presente trabalho avaliar a qualidade pos-
colheita de beterraba cultivada sob irrigacdo com agua salina e aplicacdo de
acidos humicos O experimento foi executado com delineamento experimental
inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 2 (trés concentracdes de AH:
0, 38 e 76 mg L*; duas condices de salinidade: 80 mM NaCl e dgua). Foram
realizadas analises de colorimetria, firmeza, teor de soélidos soluveis,
determinacdo de acucares totais, fendlicos totais e teor de betacianinas e
betaxantinas. A salinidade reduziu a firmeza e o conteddo de betaxantinas, mas
aumentou o teor de sdlidos solluveis, acUcares e betacianinas nas raizes de
beterraba. Ja o acido humico reduziu os teores de acucares totais, betacianinas
e betaxantinas nas raizes de beterraba. Com relagcéo a colorimetria, as plantas
estressadas apresentaram coloracdo mais proximas da tonalidade vermelho,
também com maior saturacdo da cor (maior croma), enquanto o AH néo afetou
a coloracao das raizes de beterraba. Assim, conclui-se que salinidade aumentou
a qualidade das raizes, como evidenciado pelo maior conteudo de agucares e
betalainas e coloragdo mais avermelhada. Em contraste, a aplicagdo do AH
reduziu ou ndo aumentou a qualidade das raizes, ndo sendo indicada para a
producéo de beterraba.

Palavras-chave: Acidos himicos. Beta vulgaris. Estresse salino.



ABSTRACT

Beetroot (Beta vulgaris) is an edible root plant characterized by its sweet and
earthy flavor, although there are other colors, the most commonly found color is
red — intense purplish. It can be consumed cooked, used in juices, and even raw
in salads. Beetroot is one of the most consumed vegetables worldwide, it is
abundant in mineral nutrients, such as potassium, sodium, phosphorus, calcium,
zinc, iron and vitamins such as provitamin A, vitamins B1, B2, B3, B6 and C.
Some vegetables are more sensitive to abiotic factors, such as salinity, which
causes oxidative stress in plants, thus negatively affecting their production and
quality. In order to mitigate these negative effects that salinity causes, the use of
attenuators is being investigated as a strategy to increase production and also
enable the use of saline waters in semi-arid regions. The use of humic acid can
reduce the effects of damage caused by irrigation with saline water and can also
improve the chemical, physical and biological conditions of the soil. Thus, the
objective of the present work was to evaluate the post-harvest quality of beetroot
cultivated under irrigation with saline water and application of humic acids. The
experiment was carried out with a completely randomized experimental design in
a 3 x 2 factorial scheme (three concentrations of HA: 0, 38 and 76 mg L!; two
salinity conditions: 80 mM NaCl and water). Colorimetry, firmness, soluble solids
content, determination of total sugars, total phenolics and betacyanins and
betaxanthins were carried out. Salinity reduced firmness and betaxanthin
content, but increased the content of soluble solids, sugars and betacyanins in
beet roots. Humic acid reduced the levels of total sugars, betacyanins and
betaxanthins in beet roots. Regarding colorimetry, the stressed plants showed
color closer to the red tone, also with greater color saturation (higher chroma),
while HA did not affect the color of beetroot roots. Thus, it is concluded that
salinity increased the quality of the roots, as evidenced by the higher sugar and
betalain content and redder color. In contrast, the application of HA reduced or
did not increase root quality, and is not recommended for beet production.

Key-words: Beta vulgaris. Humic acid. Salt stress.
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1 INTRODUCAO

A beterraba (Beta vulgaris L.) é uma dicotileddnea pertencente a familia
Chenopodiacea amplamente conhecida por suas raizes comestiveis (Ferreira,
2010; Clifford et al., 2015;). Trata-se de uma planta bianual, com boa producé&o
de raizes em circunstancias de outono/inverno (Fontes, 2005). A beterraba é
uma das hortalicas mais abundantes em nutrientes minerais, como 0 potassio,
sédio, fosforo, célcio, zinco, ferro e vitaminas como a provitamina A, vitaminas
B1, B2, B3, B6 e C Brasil (2014). Esses compostos desempenham um papel vital
no funcionamento adequado do organismo, desde a saude dos olhos e da pele
até o metabolismo e a producéo de energia (Gayardo, 2015).

Os extratos de frutas e vegetais que detém atividade antioxidante sao de
grande interesse para a industria de alimentos e cosmética, pois eliminam
radicais livres que causam a oxidacdo de lipidios, provocando alteracdes
sensoriais indesejaveis e sabor desagradavel, reduzindo a vida util dos produtos
(Kujala, 2000). Dentre os compostos antioxidantes da beterraba, destacam-se
as betalainas, um grupo de pigmentos sollUveis em agua contendo nitrogénio que
sdo compostas por duas unidades estruturais principais, as betacianinas e as
betaxantinas (Kanner et al., 2001). A beterraba possui cerca de 32 betalainas
com alto potencial antioxidante catiénico e efeito anti-radical, possuem atividade
anti-inflamatéria e também anticancerigena (Wijesinghe, 2022).

A salinidade caracteriza-se pelo excesso de sais soluveis no solo ou agua
de irrigacdo, principalmente o sddio trocavel, resultando no estresse salino e
influenciando o desenvolvimento vegetal. Algumas culturas sdo mais tolerantes
a salinidade que outras e podem absorver agua em meio salino com menos
dificuldade (Figueirédo et al., 2009; Gervasio et al., 2000; Resende; Cordeiro,
2007; Silva et al.,, 2011). Dentre os efeitos do estresse salino na beterraba,
destaca-se a drastica redugcdo da produtividade que traz grandes prejuizos
durante sua producdao (Yolcu et al., 2021). Além disso, o estresse salino causa o
estresse oxidativo que, apesar de reduzir a produtividade e alguns atributos pos-
colheita, resulta em aumentos na capacidade antioxidante (Zhang et al., 2021).

Considerando os efeitos negativos do estresse salino sobre a producéo e

qualidade da beterraba, estratégias para mitigar a salinidade tém sido
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investigadas. O uso de atenuadores do estresse salino representa uma boa
estratégia para aumentar a producao, além de possibilitar a utilizacdo de aguas
salinas na regido semiarida, onde muitas fontes de agua séo salinizadas. Um
exemplo de atenuadores sédo os acidos humicos.

Os acidos humicos séo soluveis em meio alcalino e insoliveis em meio
acido diluido. S&o substancias de coloragdo escura, compostas por
macromoléculas de massa molecular relativamente alta, fabricadas por meio de
reacoes de sintese secundarias por meio de residuos organicos de plantas,
animais e micro-organismos e desempenham papel importante no solo,
melhoram caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. Além de que, o &cido
hamico pode aperfeicoar a eficiéncia fotossintética das plantas, regulando varios
metabdlicos, hormonais, atividades bioquimicas, moleculares e fisioldgicas
(Shah et al., 2018).

A utilizacao do acido humico pode diminuir os efeitos dos danos causados
pela irrigacdo com agua salina, influenciando a fertilidade pela liberacdo de
nutrientes, pela detoxificacdo de elementos quimicos, pela evolucdo das
condic0es fisicas e bioldgicas que podem estimular o desenvolvimento radicular
e na incitacdo das bombas de prétons o que pode ser um dos sinais iniciais da
acdo das substancias humicas na absorcdo de nutrientes pelas plantas
(Canellas et al., 2000). Segundo o modelo apresentado por Ouni et al. (2014), a
favor da aplicacdo de substancias humicas em solos salinos ocorre pelo
comparecimento de Ca, Mg e K em sua composicdo. Esses sais mantém os

sitios de troca catibnica ativos, unindo-se com outros elementos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a qualidade pés-colheita da beterraba cultivada sob irrigagdo com

agua salina e aplicacao de 4cidos humicos.

2.2 Objetivos especificos

e Analisar a colorimetria, firmeza, teor de solidos solaveis, acucares
redutores e ndo-redutores, fendlicos totais, betacianinas e betaxantinas
da beterraba cultivada sob estresse salino e aplicagao de AH;

e |Investigar o potencial dos AH na atenuacdo do estresse salino e na

melhoria da qualidade po6s-colheita da beterraba.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A cultura da beterraba

A Dbeterraba (Beta vulgaris L.) é uma dicotiledénea da familia
Chenopodiaceae. Trata-se de uma planta bienal, com uma melhor producao de
raizes em condi¢cdes de outono/inverno (Fontes, 2005). Sdo trés os tipos de
beterraba: beterraba horticola, ou de mesa, beterraba agucareira e beterraba
forrageira, sendo que no Brasil a beterraba horticola € cultivada comercialmente
(Filgueira,2008).

A beterraba tem abundancia em carboidratos, fibras, proteinas, minerais
como saédio, potassio, célcio, ferro e vitaminas A, B1, B2, B3, C e E (Hadipour et
al., 2020; Ninfali; Angelino, 2013). Além disso, a beterraba possui uma grande
quantidade de betalainas, pigmentos que conferem coloracdo amarelo-
alaranjada (betaxantinas) e vermelho-violeta (betacianinas) (Fu et al., 2020).
Tais compostos nutricionais e bioativos conferem a beterraba acéo antioxidante
e anti-inflamatéria (Hadipour et al., 2020). Adicionalmente, a beterraba é uma
fonte abundante de nitrato, elevando a producao enddgena de 6xido nitrico, um
potente vasodilatador que previne doencas cardiovasculares (Fu et al., 2020).

Assim, o consumo da beterraba é de extrema importancia, pois garante
grandes beneficios a saude (Gayardo, 2015). Os beneficios de consumir a
beterraba incluem a reducdo da presséao arterial, 0 combate ao envelhecimento
celular e a reducao do risco de alguns tipos de cancer pelo fato de ser um 6timo
antioxidante natural (Bassi, 2014). Além dos beneficios a saide humana, o alto
potencial antioxidante das betalainas, tornam a beterraba uma 6tima alternativa
para uso como corantes e aditivos naturais em alimentos processados

(Dominguez et al., 2020).
3.2 Estresse salino
A salinidade pode ter como definicho uma alta quantidade de sais

sollveis, sodio trocavel ou ambos em horizontes ou camada superficiais,

modificando o desenvolvimento vegetal (Ribeiro et al., 2009). A agua salina
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provoca estresse osmotico nas plantas, diminui a disponibilidade hidrica,
aumenta o fechamento estomético e reduz a captura de CO2, danificando
também o aparato fotossintético (Alves et al., 2011; Sa et al., 2015). Nos solos
agricultaveis o problema da salinidade esta diretamente ligado as respostas das
plantas, tanto na fisiologia quanto no metabolismo vegetal, afetando o
desenvolvimento vegetal desde a germinacdo, causando a reducédo na
produtividade e, em casos mais severos, podendo levar a morte (Farias, 2008).
Os processos de crescimento das plantas sdo prejudicados pela presenca de
sais, ocorrendo modificagBes anatdomicas e fisioldgicas, como inibicdo da sintese
de proteinas, desequilibrio entre cations, diminui¢cdo das taxas de fotossintese e
de respiracao (Bissani et al. 2008).

Na beterraba, a irrigacdo com aguas salinas de até 6 dS m tem sido
relacionada com drasticas redu¢fes na sua producéo total e comercial (Silva et
al., 2013). Entretanto, evidéncias sugerem que a salinidade pode aumentar a
qualidade pés-colheita da beterraba, aumentando sua acidez titulavel e sélidos
sollveis totais devido a inducdo de mecanismos de defesa antioxidante em
resposta ao estresse (Melo Filho, 2019). O estresse salino também tem sido
relacionado ao aumento na producéo de betalainas em espécies como Nicotiana
tabacum, Disphyma australe, Salicornia fruticosa e Portulaca oleracea (Li et al.,
2019; Zhou et al., 2021). Todavia, os efeitos da salinidade sobre a producéo de
betalainas em beterraba permanecem pouco elucidados.

Outro grupo de compostos bioativos que podem ser acumulados sob
condicdes de estresse sdo os compostos fendlicos devido a sua atuacdo nos
mecanismos de defesa (Yuan et al., 2010). J& o conteudo de acucares tende a

N s wp s

(Hozayn et al., 2020).

3.3 Acidos himicos na atenuac&o do estresse salino

Os acidos humicos (AH) compdem a maior parte das substancias
hdmicas, sdo precipitados escuros, sollveis em acidos minerais e solventes
organicos. Tem alto peso molecular, capacidade de troca catidénica entre 350 e

500 cmolc kg, com origem na lignina, possuem elevado teor de &acidos



17

carboxilicos e significativas quantias de nitrogénio (Tan, 1993). Entre as
vantagens do uso de &cidos AH destacam-se o aumento da fertilidade do solo
pela liberacdo de nutrientes, melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do solo, producdo de substancias fisiologicamente ativas,
complexacdo com materiais possivelmente toxicos as plantas e melhoramento
na funcionalidade bioestimulante para as plantas (Santos et al., 2008).

Estudos relatam que o acido humico favorece o crescimento de plantas
sob estresse salino (Alvarez-Méndez et al., 2022; Targino et al., 2023). Com isso,
a necessidade de otimizar a producao de mudas tem estimulado pesquisadores
a buscarem técnicas alternativas para reduzir os efeitos danosos da salinidade,
assim, melhorando a produtividade e reduzindo os custos de producéo através
de técnicas adequadas desde a fase de mudas.

Os AH ativam diretamente varios processos fisiol0gicos que proporcionam
0 crescimento vegetal, notadamente do sistema radicular (Aguiar et al., 2008).
Possuem origens diversas, apresentam em sua estrutura um grande nimero de
anéis aromaticos, podendo ser divididos em diversas fracdes de acordo com o
tamanho e carateristicas das moléculas presentes. Os itens usados para a
fabricacdo comercial de substancias himicas em geral sdo minerais como
leonardita, carvdo, turfas, estercos e residuos organicos humificados
notoriamente obtidos para melhorar os resultados com vermicompostos (Rose,
et al., 2014).

Uma maneira de se atenuar os efeitos do estresse hidrico é a utilizacédo
de acidos humicos (AH), um material resultante de fontes naturais e um dos
derivados das substancias humicas, sendo estas melhoradoras de propriedades
tanto para o solo quanto para a planta (Canellas et al., 2010; Piccolo, 1996;). O
acido humico nas plantas produz uma acédo semelhante a da auxina, estimulando
a acao da enzima H*-ATPase, favorece a expansao celular a absorcéo de agua
e nutrientes e o comprimento da raiz (FACANHA et al., 2002; ROSA et al., 2009;
SILVA et al., 2000;).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local experimental e material vegetal

O experimento foi realizado em casa de vegetagcao, no Departamento de
Agricultura da Universidade Federal da Paraiba, em Bananeiras, Paraiba. Foram
utilizadas sementes de beterraba (Beta vulgaris L.) do cultivar Fortuna
(TopSeed®), foram semeadas em vasos de plastico com capacidade de 3,5 L. O
substrato que foi utilizado é o substrato comercial MECPLANT® (MECPANT®,
HORTA-1, Telémaco Borba, Brasil), que € composto por casca de pinheiro
bioativada, vermiculita e macro e micronutrientes. Em cada vaso foi adicionado

5 g de mistura granular de nitrogénio, fosforo e potassio (NPK, 4-14-8).

4.2 Irrigacao salina e tratamentos com acido humico

Todas as plantas foram irrigadas com agua néo salina até os dez dias apos
a semeadura (DAS). Apés esse periodo, a irrigacdo foi realizada a cada dois
dias, com duas condi¢des de salinidade: agua da torneira do abastecimento do
campus (sem estresse) ou agua salina na concentracdo de 80 mM de cloreto de
sédio (NaCl). Além disso, a partir dos 10 DAS, foram aplicadas trés
concentracdes de acido himico: 0 (Agua destilada — tratamento controle), 38 mg
Lt e 76 mg L. As aplicacdes de AH foram realizadas semanalmente, aplicando-
se 50 mL das soluc¢des por vaso. Ao final do experimento (60 DAS), as plantas
foram colhidas e pesadas para a avaliacao da produtividade, sendo congeladas

para posterior determinacéo dos atributos de qualidade p6s-colheita.

4.3 ANALISES POS-COLHEITA

4.3.1 Colorimetria

O aplicativo Android Colorimeter (Lab Tools) foi usado em um smartphone

(Samsung galaxy S22) para determinar os parametros L* (luminosidade), a*
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(vermelho para verde) e b* (amarelo para azul). As medidas foram coletadas de
trés pontos na regido equatorial das raizes.

4.3.2 Determinacéo de firmeza

Foi estimada utilizando um penetrdmetro manual com ponteira de 8 mm
de diametro, em trés locais da regido equatorial das raizes. Os valores obtidos

foram expressos em Newton (N).

4.3.3 Teor de sélidos solaveis (%)

ApoOs a trituracdo da amostra em multiprocessador, uma gota da polpa
proveniente da trituracdo foi colocada em refratdbmetro (Instrutherm), com os

resultados expressos em °Brix, segundo IAL (2008).

4.3.4 Determinacédo de acucares redutores e ndo-redutores

Acucares redutores (g 100g* polpa) — a quantificacdo dos agucares
redutores foi realizada pelo método de acido 3,5 dinitrosalicilico (DNS), descrito
por Miller (1959); O extrato foi preparado utilizando-se 1 g da polpa diluida em
50 mL de 4gua destilada. Uma aliquota de 0,8 mL do extrato foi misturada a 0,7
mL de agua e a 1,0 mL da solugéo de acido dinitrosalicilico para obtencéo das
amostras, seguida de agitacdo e repouso em banho-maria a 100 °C por 5
minutos. A curva padréo foi preparada com glicose e as leituras das amostras
foram feitas em espectrofotbmetro a 450 nm. Os acucares nao-redutores, foram
calculados pela diferenca de aguUcares totais menos acucares redutores. Para
determinar agucares totais (g 100g* polpa), utilizou-se o método de antrona,
segundo metodologia descrita por Yemn e Willis (1954). O extrato foi obtido
através da diluicdo de 0,5 g de polpa em 100 mL de agua destilada. As amostras
foram preparadas em banho de gelo, adicionando-se em um tubo 200 pL do
extrato, 800 pL de agua destilada e 2,0 mL da solucdo de antrona 0,2%, seguida

de agitacéo e repouso em banho-maria a 100 °C por 8 minutos. A leitura das
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amostras foi realizada em espectrofotometro a 620 nm, utilizando-se como

referéncia a glicose para obtencéo da curva padrao.

4.3.5 Determinacéo de fendlicos totais

Foi determinado pelo método espectrofotométrico desenvolvido por Folin
e Ciocalteau (1927). As leituras de absorbancia foram realizadas em
comprimento de onda de 760 nm e os resultados expressos em miligramas de

equivalente de 4cido galico (EAG) por grama de amostra.

4.3.6 Determinacéo do teor de betacianinas e betaxantinas

Foram determinadas por espectrofotometro, de acordo com Castellar et
al. (2003). O comprimento de onda utilizado para a quantificagéo de betacianinas
foi de 535 nm, enquanto para as betaxantinas de 480 nm.

O conteudo de betacianinas e betaxantinas, foi calculado através da
Equacéo 1:

Betax ou Betac [mg.100g?] = (A x DF x MW x V x 100) / (¢ x L x SW)

(Equacéo 1)

A - Absorbancias a 535 ou 480 nm;

FD - Fator de diluicéo;

MW - Peso molecular;

V - Volume do extrato;

€ - Coeficiente de extincéo;

L - Largura da curva espectrofotdmetro (1 cm);

SW - Massa da amostra (g).

Para as betacianinas, o coeficiente de extincéo é de 60.000 L mol* cm e
PM = 550 g mol. Para betaxantinas, o coeficiente de extincdo é de 48.000 L

molt cm e PM = 308 g mol.
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4.4 Delineamento experimental e analises estatisticas

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3 x 2 (trés concentracdes de AH: 0, 38 e 76 mg L; duas condi¢cGes de
salinidade: 80 mM NaCl e agua), com seis unidades experimentais para cada
tratamento. Cada unidade experimental foi constituida por um vaso contendo
uma planta. A normalidade e a homogeneidade dos dados foram avaliadas pelos
testes de Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente. Diferencas estatisticamente
significativas foram determinadas por andlise de variancia (teste F). As médias
das variaveis significativas foram comparadas pelo teste de Tukey (P < 0.05). As

analises foram realizadas com o software Genes (Cruz 2016).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo a analise de variancia, ndo houve interacdes significativas entre
os fatores de variagdo salinidade e &cido humico (AH) para os resultados de
firmeza de raizes, soélidos solUveis e acuUcares totais. Entretanto, houve efeitos
isolados da salinidade sobre tais variaveis, enquanto o acido humico afetou
apenas os acucares totais (Fig. 1). A salinidade reduziu a firmeza, mas aumentou
o teor de soélidos sollveis e agUcares totais em raizes de beterraba (Fig. 1a, b e
d). Ja o 4&cido humico afetou apenas os acucares totais, sendo que a dose de 38

mg vaso™ reduziu os valores dessa variavel (Fig. 1c).

Os resultados observados aqui corroboram o estudo de Melo Filho et al.
(2019), que relataram que a salinidade aumentou o teor de sélidos soluveis nas
raizes de beterraba. O estresse salino tem sido relacionado a reducéo dos teores
de acuUcares totais (Hozayn et al., 2020), porém, observou-se que a salinidade
aumentou producdo de acgUcares totais nas plantas de beterraba irrigadas com
agua salina (80 mM NaCl). O acido humico acrescentado em solo de
caracteristica salina teve impacto positivo na produc¢éo de acgucares (Mosaad et
al., 2022) e na firmeza de raizes de beterraba (Pires 2009), porém, nossos
resultados indicaram que o AH reduziu os acucares totais e ndo afetou a firmeza,

reduzindo a qualidade das raizes.
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Figura 1. Firmeza de raiz, sélidos sollUveis e teor de acUcares totais em raizes

de beterraba cultivadas sob irrigacdo salina (80 mM NacCl) ou controle (0 mM

NaCl), e pulverizadas com &acido himico (0, 38 ou 76 mg vaso™). Barras

representam meédias * erro padrdo (n = 6). Valores com as mesmas letras nédo
diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

Houve interacdes significativas entre a salinidade e o acido humico para

as variaveis betacianinas e compostos fendlicos (Fig. 2a e d). Por outro lado, nédo

houve interacdo entre os fatores de variagao para o teor de betaxantinas, o qual

foi afetado de forma isolada pela aplicacéo de acido humico e salinidade (Fig. 2b

e C).
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Figura 2. Betacianinas, betaxantinas e compostos fendlicos em raizes de
beterraba cultivadas sob irrigacao salina (80 mM NacCl) ou controle (0 mM NacCl),
e pulverizadas com acido humico (0, 38 ou 76 mg vaso!). Barras representam
médias * erro padréo (n = 6). Valores com as mesmas letras ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

Na auséncia de estresse (0 mM NacCl), a concentracdo de 76 mg de AH
por vaso reduziu o teor de betacianinas comparado ao controle e a concentracao
de 38 mg vaso? (Fig. 2a). Por outro lado, sob irrigacdo salina, as duas
concentragdes de AH reduziram o teor de betacianinas. A salinidade, por sua
vez, aumentou o conteldo de betacianinas em plantas nédo tratadas com AH,
mas reduziu quando combinada a concentracédo de 38 mg vaso!, e ndo afetou
guando combinada a concentracdo de 78 mg vaso?. Houve uma reducgédo de
betaxantinas na concentracdo de 78 mg vaso do acido himico, néo diferindo

da concentracédo de 38 mg vaso, que também néo diferiu do controle (Fig. 2b).



25

A salinidade, por sua vez, reduziu o teor de betaxantinas comparado as plantas
sem estresse. Na concentracdo de 76 mg, a salinidade reduziu o teor de
compostos fendlicos, porém, ndo houve diferenca nessa variavel nas outras

concentracfes de AH (Fig. 2d).

O acumulo de compostos fendlicos se torna maior em plantas sob
condicbes de estresse (Yuan et al., 2010), também, o estresse salino pode ser
responsavel pelo aumento das betalainas (Li et al., 2019; Zhou et al., 2021). Tais
resultados estdo de acordo com os resultados observados aqui, onde a
salinidade elevou o contetdo de betacianinas, porém, a salinidade reduziu o teor
de betaxantinas. Além disso, a salinidade combinada ao acido humico na

concentracdo 76 mg por vaso reduziu a concentracao de compostos fendlicos.

Com relacdo aos atributos de coloracéo, foi possivel observar que a
salinidade, independentemente do AH, resultou em raizes de beterraba mais
avermelhadas que a condicdo ndo salina, conforme mostrado pela distribuicdo
dos tratamentos no espaco cor, onde +NaCl encontra-se localizado mais proximo
ao eixo +a* (Fig. 3a e b). Ja os tratamentos sob condi¢cdo nédo salina (-NacCl),

foram distribuidos mais proximos ao eixo +b*, que indica coloracdo amarelada.
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Figura 3. Colorimetria em raizes de beterraba cultivadas sob irrigacéo salina (80
mM NacCl) ou controle (0 mM NacCl), e pulverizadas com acido humico (0, 38 ou
76 mg vaso). Barras representam médias * erro padrdo (n = 6). Valores com

as mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (P > 0,05).

As plantas estressadas (80 mM NaCl, + NaCl) tiveram coloracdo mais
proximo a tonalidade vermelha, como mostrado pelo maior valor do angulo Hue
(Fig. 3d), assim como apresentou matiz mais saturado dentro da tonalidade
vermelha, como mostrado pelo maior valor de croma (Fig. 3c). O AH, por sua

vez, ndo afetou a coloracéo das raizes de beterraba.

7

A colorimetria € utilizada como um indicador de betalainas, a
determinacao da cor pode ser marcadora de concentracdo de pigmentos (Prieto-
Santiago, 2020). Assim, os resultados obtidos nesse estudo mostraram que a

salinidade aumentou o conteudo de betacianinas, sendo este pigmento o
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responsavel pela coloracao avermelhada. Isso esta de acordo com os resultados
colorimétricos, em que raizes cultivadas sob estresse salino apresentaram
tonalidade mais proxima do eixo +a, indicador de coloracdo vermelha. Por sua
vez, a salinidade reduziu o teor das betaxantinas que conferem coloracao
amarelo-alaranjada, o que esta de acordo com a tonalidade mais distante do eixo
+b (Ferreira, 2017).
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6 CONCLUSAO

A salinidade reduziu a firmeza e o teor de betaxantinas, aumentou o teor

de sélidos soluveis acucares e betacianinas.

As plantas irrigadas com agua salina tiveram colora¢cdo mais préximo ao

vermelho, melhorando a qualidade das raizes de beterraba.

As concentracdes de acido humico reduziram efeito sobre os atributos de

qualidade avaliados, néo sendo indicado para a producéo de beterraba.
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